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V této knize predkladéme radioamatérim a viem z4jemcim o elektroniku 
celou tadu navodi k vyrobé elektronickych piistroji. Maji spoleéného jme- 
novatele — jsou vhodné k vylepSen{ domacnosti, chaty, garaze, dilny nebo 
pracovisté. Na&i snahou je, aby v’echny navody byly srozumitelné a reali- 
zovatelné s tuzemskymi soutéstkami a aby jejich popis byl natolik srozu- 
mitelny a jasny, Ze cinnost pochopi i méné zkuéeni ctenati. 

Viem ttendéim ptejeme, aby je nage kniha nezklamala a aby jim pfinesla 
pouéenf, inspiraci k novym konstrukeim a vylepsenim a v neposledni tadé 
i trochu radosti nad samotnou konstrukéni practi. 
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1. Z4kladni pokyny pro konstrukci elektronick¥ch pfistroja 


1. ZAKLADNI ELEKTROTECHNICKE NORMY A BEZPECNOSTNI 
PREDPISY ; 


Geskoslovenské normy, piedpisy a vyhlédky tykajici se obsluhy, préce 
@ projektovant elektrickych zafizeni json v porovnani s jinymi zemémi 
pomérné pfisné a ‘dokonalé. Vyhléska Ceského Giadu bezpetnosti prace 
a Ceského diadu béiiského tislo 50/1978 Sb. o odborné zpisobilosti v elek- 
trotechnice stanovi stupné odborné zpisobilosti pracovniki, ktefi elektrick& 
zatizeni obsluhuji, pracuji na nich, praci na nich fidf, tato zatfzeni projek- 
tujf nebo fidf projektovani a kteff tato zatizeni reviduji. Elektrickymi zaif- 
zenimi se rozuméji zafizen{, u kterych mize dojit k ohrozeni zivota, zdravi 
nebo majetku elektrickym proudem, a zafizeni uréené k ochrané pied 
dinky atmosférické nebo statické elektfiny. 

Pro amatérské konstruktéry zde neni vyhrazeno zadné misto. Pokud se 
tedy nékdo amatérsky pusti do vyroby jakéhckoliv elektrického zafizeni, 
mél by mit kvalifikaci ptedepsanou pifslu&nou vyhl4skou. Zidné vy¥jimky 
tato vyhlaéka nepfipouati. 


Technické normalizace (zikon &. 96/64 Sb.} 


Uéelem technické normalizace je vybér nejvhodnéjaich fegeni technickych 
ukola, zejména z hlediska hospodérnosti, jakosti a bezpetnosti. V oboru 
elektrickych zafizeni technické normalizace uréuje, sjednocuje, zjednodusuje 
nebo zevéeobechuje zejména: 4 

— druhy v¥robka a jejich typy (nay lektrické motory): 

— charakteristické idaje v¥yrobku, sh ésti a sestav, umozhujict jo- 
jich vyménitelnost (napé. zAsuvky — vidlice); 

— zpisob vypotta, projektovéni, konstruovan{ (nap¥. vyposet zkratové 
odolnosti zafizeni); 

— metody zkouseni (napr. zkousky vyrobki provadéné statni autorizo- 
vanou zkugebnou); 

— vyrobn{ a pracovni postupy, zpisoby montaze, provozu. tidrzby za- 
Hzen{ (napé. pracovni a provozni piedpisy CSN 34 3100 aj.), 

~— opatieni pro bezpeénost a ochranu zdravi pii praci. 

—znatky, symboly, nazvy, mérové jednotky, velitiny apod. (napf. 
znatent kryt{ elektrickych predméta atd.) 

Normy se oznaéuji zkratkou (CSN, ON), dislem a nézvem. 

Podle CSN 34 0000 je elektrotechnickym ptedpisovym norm4m vyhraze- 
na tifda 34 8 podskupinou 34 00 az 34 31. Jsou oznadovény skupinovym 
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nazvem Elektrotechnické piedpisy CSN. Zatizovaci normy navazuji na 
Elektrotechnické ptedpisy CSN a jsou zafazeny do podskupin 3750 az 
37 90, popt. do tiidy 38. Ve ttidach 35,36 a 37 az do podskupiny 37 50 jsou 
zatazeny pfedmétové elektrotechnické normy. 

V souéasné dobé m4 byt provedena postupna pfestavba elektrotechnic- 
kych piedpist. Nové upravené piedpisy budou zafazovany do tiidy 33. 

Normy se élen{ na lanky oznatované arabskymi éslicemi. Clanky se 
v piipadé potteby déli na odstavee, oznatené pismeny malé abecedy. 

Zékladni elektrotechnické normy jsou uvedeny v literatufe na strané 220. 


Urazy zpisobené elektrickym proudem 

Elektricky proud pisobf na kaZdy organismus, tedy i na Glovéka, ktery 
je vodivé spojen s dvéma piedméty rozdilného potencidlu. To se mize stat: 

— pii jednopdlovém dotyku Zivych tsti (dotyk — pfiblizent s zivymi 
dastmi s nebezpecnym napétim proti zemi), 

— pki dvoupdlovém dotyku Zivych Zast{ (soutasny dotyk — péiblizeni 
8 Zivymi SAstmi rizné polarity), 

—- pti dotyku nezivych (kovovych) é4sti, které normélné nemaji napétf, 
ale kter¢ je dostaly z néjaké poruchové pfidiny, nojtastéji v-disledku posko- 
zeni izolace, 

Dotyk Zivych Asti je nebezpetny, jakmile pouzivané napdti pfesahvje 
bezpeiné napéti. Lze tedy Hei, Ze dotyk Zivych é4sti v rozvodném systému. 
nizkého napéti je vidy nebezpetny. 

Posuzujeme-li nebezpeda{ dotyku, piihlizime k cesté proudu télem. Dotyk 
é4sti 8 rozdileom napét{ obéma rukama (dvoupdlovy dotyk) je nebezpetnéjai 
nez dotyk é4sti s napétim élovéka stojiclho na zemi;, nebot v cesté proudu 
je z@ dotyku ruka — nohy zafazen odpor obuvi, a télovy proud je tedy 
menai. \ 

K trazu elektrickym proudem dochézi, prochdzi-li télem postizeného 
proud s fyziologickymi dinky skodlivymi pro organismus. Utinky proudu 
jsou bud pifmé, kdy nebezpetny proud prochdzi télem lovéka nebo nékte- 
rou jeho éésti, nebo neptimé, kdy elektricky proud neprochézi sice télem 
lovéka, ale jeho uéinky bezprostiedné pisob{ skodlivé na lidsky organis- 
mus, napf. prostiednictvim elektrického oblouku nebo pisobenim skodlivé- 
ho ionizaéntho nebo svételncho zéieni. 

Po&kodi-li prochézejici elektricky proud vnitini orgdny jen tak, de na 
misté vstupu a yystupu nezanechd znatelné stopy, mluvime o elektrické ra- 
né. Zpravidla jde o bezprostiedni dotyk s éasti pod napétim, zejména pod 
napétim do 1000 V v okaméiku, kdy elektricky odpor lidského téla je jesté 
veliky a prochazejici proud maly. Objevuji se piiznaky slabstho stahovant 
svalstva, prstii a rukou. Nebezpedi urazu elekttinou byva v téchto pripa- 
dech éasto podcefiovano. Pritom je tieba si uvédomit, Ze pro elektrickou 
ranu, kter4 maze zpisobit smrtelny uraz, je charakteristické: 

a) mal¥ proud prochazejicf lidskym télem (25 az 100 mA); 

b} nizké dotykové napéti, 
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¢) Gmérné dlouhé doba prichodu proudu (nékolik sekund), 

d) nepatrny vykon (asi 20 W). 

Pi prichodu proudu lidskym télem se objev{ tyto piiznaky: zvonén{ 
v udich, zdblesky svétel a jasnych mist pied o¢ims, pocit tepla, bolestivé 
stahy svalstva vedouci aZ k dogasnému ochrnuti, nepravidelny srdetni tep, 
ktery mize pfejit a% k rozkmitén{ srdeénich komor (fibrilace), bledost, 
rozechvénost, poceni apod. Prachod vétaiho proudu télem zpisobuje pfe- 
hfati svalstva a rychlé odpafeni vody, které zpasobi roztrieni kize. 

Dojde-li pti prichoedu proudu k poakozeni vndjifch édsti lidsk¢ho téla 
bezprostfedni blizkosti elektrického oblouku, nepfimym pisobenim elek- 
trického proudu taviciho ochranné kryty nebo stykem dlovéka s nadmérné 
ohiitymi d4stmi elektrického zafizeni, dojde k popdleninam. 

Pi pkimém pisobent elektrického proudu na lidsky organismus rozhoduj{ 
0 zavatnosti a nésledefch tyto faktory: 

a) Velikost elektrického proudu prochazejictho télem postizeného v z4- 
vislosti na dotykovém napéti, jez je vlastné abytkem napéts v lidském téle. 
Dotykové napéti je zase z4vislé na odporu lidského téla a na ostatnich pie- 
chodovych odporech. Odpor lidského téla je oviiviovan stupném vihkosti 
pokotky, konzistenci kiize, vihkost{ dotykové plochy a tlakem dotyku. 

b) Cas, po ktery proud prochazi lidskym télem. Po kratkodobém pisobeni 
(méné nez 0,2 8) vétSinou ustanou kfeée, d¥chaci dstroji a srdce zaénou pra- 
covat norm4iné, takze k zAvainéjiim poruchém na zdravi nedojde. Pri 
déletrvajicim prichodu proudu mize dojit k hlubokému bezvédom{, pfi 
némé je naddje na zéchranu tim vata, sim kratai doba uplyne do poskytnutf 
prvni pomoci umélym dychénim. Dlouhodobé dinky proudu zpisobuji 
vnitini a vnéjii popdleniny. 

¢) Druh proudu, jeho pribéh a kmitoéet, nebof celkovy odpor khie je 
ptimo zavisly na kmitodtu. P¥i vy&im kmitodtu se zmenduje celkovy odpor 
kaze. Zmensen{ celkového odporu viivem kmitottu znamené sice zvétSen{ 
prochazejiciho proudu, ale mozZnost trazu se nezvétiuje, ale zmenbuje. 
Piéinou je rizné pisobenf proudu s riznym kmitoétem na buiky Zivé 
tkéné. Nap¥. préh vnimani prachodu stifidavého proudu s kmitoétem 50 Hz 
ai, 60 Hz je asi 1 mA, pti 10 kHz asi 12 mA a pi 50 kHz asi 100 mA. 

Prichod stejnosmérného proudu mé elektrolytické dinky a vyvolévé. 
pocity brnén{ az bolestivého péleni. Pfi kazdém zapnuti vzniké bolestivé 
stazen{ svalstva. 

Ochrana pfed nebezpeénym dotykovym napétim 

Z hlediska nebezpeé{ urazu elektrickym proudem délime prostory: 

a) 8 prostiedim bezpeinym, které svym vlivem sniZuji nebezpet{ irazu 
elektrickym proudem; 

b) 8 prostiedim nebezpeénym, v niché je stalé nebo prechodné nebezpedf 
urazu elektrickym proudem; 

¢) 8 prostiedim zvl4&¢ nebezpeénym, které svym vlivem zvyéuji nebezped{ 
urazu elektrickym proudem. 


VW 


Jednotlivé prostiedi jsou Uenéna do uvedenych skupin z hiediska CSN 
34 1010 Véeobecné pfedpisy pro ochranu pied nebezpeénym dotykovym na- 
pétim. Takto roztifdénym prosttedim jsou zéroveh uréeny stupné ochrany, 
bezpeina napéti a dovolena dotvkové napét{. 

Za bezpetné napéti z hlediska ochrany pied nebezpetnym dotykovym 
napétim je povadovano napéti: 

v prostorech s prostfedim bezpetnym stiidavé napéti do 50 V 

nebo stejnosmérné napét{ do 100 V; 

¥ prostorech s prostiedim nebezpetnym stiidavé napéti do 24 V 

nebo stejnosmérné napéti do 60 V; 

v prostorech s prostiedim zvl4st nebezpetnym stifdavé napéti do 12 V 

nebo stejnosmérné napéti do 24 V. 

Rozumi se zde napéti proti zemi u uzemnéné rozvodné soustavy nebo se 
ude uvazuje napéti mezi krajnimi vodiéi. U stejnosmérnych napét! je pit- 
pustné zvinéni maximalné 10 %%,. 

Za bezpetny proud se povazuje stejnosmérny proud 25 mA. u zdroje 
stfidavého napéti s kmitottem 10 Hz'ak 1000 Hz se za bezpetny povatuje 
proud 10 mA. Rozumt{ se tim celkovy proud, ktery projde lidskym télem pti 
dotyku. 

Ochrana pied nebezpetnym dotykovym napétim neni nutnd, je-li napéti 
zivych édsti bezpeiné a json-li spinény tyto podminky: napéti vestavéného 
zdroje je niz&i neZ napéti bezpetné, priméen{ napéti vestavénégho zdroje 
nent vy8si nez 500 V a zdroj mé galvanicky oddélené obvody, které vyhovuji 
pozadavkam na zvySenou izolaci, éimz se rozum{ napf. oddélovact transfor- 
mator. 

Z hlediska velikosti rozlianjf provadéc{ ptedpisy pro jednotliva elektrické 
zaiizeni tato napéti: 

i (mn}, do 50 V {proti zemi), 
i (nn), od 50 V do 300 V (proti zemi). 
vysoké napéti (vn), od 300 V do 38 000 V (proti zemi), 

velmi vysoké napétf (vyn), od 38 000 V (proti zemi}. 

Pevné zésuvky v rozvodech nn musi mit védy ochranné kontakty (koli- 
ky). V prostorech bezpetnych Ize poudivat vidlice i bez ochranného kon- 
taktu. Ochranny kontakt musi byt spojen vzdy's ochrannou soustavou. 
Zasuvky rousi byt instalovany tak. aby ochranny kontakt byl nahoie, 
v levé zditce musi byt pripojen fazovy vodié a v pravé nulovaci vodié. Pri 
ochrané nulovénim se musi nulovact vodié pfipojit vidy nejdtive na svorku 
ochranného kontaktu — koliku. Zasuvky pro malé napéti nesméji byt za- 
ménitelné se zasuvkami pro nizké napéti. 

Pohyblivy piivod bez ochranného yodiée s vidlici bez ochranného kon- 
taktu, hodief se pro zasuvky s ochrannym kolikem, smf byt v rozvodu nizké- 
ho napéti poutit jen k pfipojent elektrickych prenosnych predméta tkidy II 
(viz dale) a piedméta jim rovnocennych z hlediska bezpeénosti. Pohyblivy 
piived s ochrannym vodiéem a s vidlicf s ochrannym kolfkem se pouifiva 
k pfipojenf elektrickych spotiebiéi a pfedméti téidy I. Qchranny vodié 
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uvniti spotiebiée nebo pfedmétu musi byt pfipojen na zdifku koliku vidlice 
ana kostru chranéného elektrick¢ho predmétu. U trojfazovych pohyblivych 
ptivoda, u nichz je pottebna tzv. pracovni nula a u nich? je pouzita ochrans, 
zemnénim, je tieba poudit pétitilové ptivodni vodite. Thi fazové vodite se 
pripojuji k vidlici na svorky oznaéené L1, L2, L3 (dive R, S, T). Pracovni 
nulovacl vodit (modré barvy) se ptipojf na svorku N a ochranny vodi8 
(barva zelend/zlut4) se pripoji na svorku PEN. 


Rozdéleni elektrickych péedméti do ttid 


Do tid se rozdéluji elektrické predméty podle toho, jakou ochranu pied 
nebezpetnym dotykovym napétim vyZaduji. 

Predmat tiidy 0 ma viude alespoi pracovni izolaci nebo kovovy kryt 
odd’leny od elektrické dAsti jen pracovni izolaci. Takovy pfedmét neni 
bezpetny proti nebezpeénému dotyku, nelze k nému pfipojit ochranny vodié. 
Byvé chranén zejména polohou nebo zabranou, a proto musi byt pevné 
umistén a pevné pripojen. 

Predmét tfidy I musi mit zafizeni pro pfipojeni ochranného vodite bez 
ohledu na druh izolace nebo na jmenovité napéti. 

Predmét tiidy II nemé z4dné zaifzeni pro ptipojeni ochranného vodite, 
protoze je pred dotykem dokonale chranén dvojitou nebo alespoé zesilenou 
izolaci. 

Piéedmét tifdy ELE se smi pripojit jen ke zdroji malého napéti, a nepotie- 
buje tedy Z4dnou dali ochranu. 


P¥ehled ochran pied nebezpetnym dotykovym napétim 
Ochrana polohow 


Ochrana elektrického predmétu polohou spodivé v takovém umistént 
tivych t4st{ zat{zeni, Ze bez pouzit{ pomtcek je dotyk s nimi vylouéen. 
MinimAlni vzdalenosti, které je treba dodriet, jsou z4vislé na druhu zatizeni, 
na provoznim napét{ a na kvalifikaci pracovnika majicich k zefizeni ptistup. 
Jejich umistén{ souéasné zdvist i na druhu prdstoru, ve kterém je elektricky 

‘ piedmét umistén. 


Ochrana zdébranou 

Ochrana z4branou znemoziuje dotyk nebo brénf v dotyku Zivych éésti 
zaiizeni, popt. zabrahuje piiblizent se Zivym ééstem elektrickych predméta. 
Zabrana neni souéast{ elektrického piedmétu. 
Ochrana krytim 


Ochrana krytim je konstrukéni opatieni, tvofici soutast elektrického 
predmétu. Mize to byt kryt, viko nebo jind c4st elektrického piedmétu. 
U tovarné vyrdbénych piedméti se stupett kryti vyznaiuje na typovém 
Stitku mezindrodné platnou znatkou. 
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Znaéku tvot pismena IP a dvojéisli. Prvni dislice mize byt 0 az 6. Jed- 
notlivé tislice maji tento vyznam: 
0 ptedmét bez ochrany (bez kryti), 
1 ochrana proti vniknut{ predméti vét&ich ne% 50 mm (dlai), 
2 ochrana proti vniknuti predméta vétaich neZ 12,5 mm (prat), 
$ ochrana proti vniknut{ ptedmété vétich neZ 2,5 mm (n&stroj), 
4 ochrana proti vniknuti piedméti vétsich neZ 1 mm, 
5 ochrana proti niknut{ jakychkoli predméta, 
6 prachutésny. 
Druhé dslice oznaduje stuper odolnosti elektrického piedmétu pied vni- 
kénim vody. Maze byt 0 at 8. Jednotlivé dislice maji tento v¥znam: 
0 ptedmét bez ochrany, 
1 ochrana proti kapaliné srézené v kapkdch, 
2 ochrana proti kapajicf vodé, 
3 ochrana proti sikmo dopadajic{ vodé (déat), 
4 ochrana proti stifkajici vodé, 
5 ochrana proti tryskajic{ vodé, 
6 ochrana pfi zaplaveni, 
7 ochrana pi ponofeni, 
8 ochrana pfi ponofeni a proti kapaliné pod stanovenym tlakem. 
Pedmét, ktery nem4 Z4dné kryt{, je tedy oznagon IP 00, nejiépe kryty 
pfedmét ma stupeti IP 68. 
Kryt musi byt samoziejmé mechanicky pevny a mus{ odoldvat vlivom 
daného prostiedi. 


Ochrana twlack 


Ochrana izolaci spotivé v zabezpeéeni Zivych césti takovou izolaci, které 
znemoini nebezpetny dotyk Zivych é4sti zatizen{. Za izolaci ve smyslu 
ochrany pred nebezpetnym dotykem se nepovazuje smaltovani, lakovani, 
vratvy kysliénfké a obaly z vldknitych hmot (i kdy2 jsou napudtény riznymi 
roztoky). 


Ochrana dopliikovou izolact 


QOchrana dopiikovou izolaci spoéivé v umistén{ elektrického piedmétu 
na izolatnim stanovi8ti a vy pouzit{ dodateénych ochrannych pomicek 
(dielektrické rukavice, vypinaci tyée, galo’e apod.) Ptedpisy zakazuji po- 
uziti doplikové izolace pracovniky bez odborné elektrotechnické kvalifikace. 


Ochrany poutivajict ochranny vodié 

Ochranny vodié vyzaduji ochrany nulovénim, zemnénim, napétovym 
chraéniéem, proudovym chraniéem a pospojovénim. Aby ce ochranny vodié 
neuvolnil, aby neoxidoval nebo aby nepfived! na chranény predmét nebez- 
peiné dotykové napétf tim, Ze by se néhodné dostal do styku s jinym vodi- 
éem, u néhoz je prorazena izolace, plati pro ochranny vodié tyto hlavni 
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zésady: V obvodu ochranného vodiée nesmi byt ani vypinaé, ani pojistky. 
Poéet spoji ochranného vodiée musi byt co nejmendi, spoje musi byt za- 
jiétény pfed samovolnym uvoinénim. Pro ochranny vodié jsou predepsany 
minimélni prifezy a zpisob ulozeni. Proti jeho ziméné s jinym voditem je 
predepsano barevné oznacovant. 

Ochranny vodié musi spliovat tyto podminky: 

a) Ochranny vodit musi byt chr4nén pred moznosti poskozeni a musi 
yzdorovat vlivim prostiedi. 

b) Ochranny vodié se musi rozpojovat soucéasné se vaemi ostatnimi Zivymi 
privody: U zésuvek se mus{ rozpojovat pozdéji nez ostatni vodiée. 

e) Viechny spoje ochranného vodite a piedevaim spoje s n4hodnym 
ochrannym voditem mus{ byt prokazatelné dobte vodivé. 

d) Ochranny vodié musi mit barvu zelenou/Zlutou. 

e) Ochranny vodié jako svod k zemniti musi m{t zkusebni svorku 4 musi 
byt chrénén proti mechanickému poskozeni. 

f{) Jako ochranny vodit vyhovi také ndhodny vodié, coz je nap. kovové 
potrubi, kovevé konstrukce bugovy nebo nap¥. i vodovod. Pki ptipojeni 
ochranného vodige na vodovod mus{ byt pfeklenut vodomér. Pro pfipojent 
ochranného vodiée na vodovod plati norma CSN 35 7705. 

g) Jako ochranny vodit Ize pouzit i kovovy plast kabelu, je-li chranén 
proti korozi, ma-li predeprany prifez a nehrozi-li nebezpet{ bludnych prou- 
di. Ochranny vodié mize byt nékdy soutasné i pracovnim vodiéem. Nent-li 
voditéem pracovnim, mize byt holy. 

h) Je-liz provoznich diivoda nutné pravidelné méfit izolatni odpor, ne- 
am{ se pracovni nulovaci vodié pouzit zéroven jako ochranny vodié. 

i) U pohyblivého pfivodu musi byt ochranny vodié vidy spoletné v jedné 
Aide s ostatnimi voditi. Vyjimku mize tvorit pouze takovy ochranny vo- 
did, ktery je vyuzit pro spoleéné pospojovani elektrickych predméti. 

j) Ochranny vodié se pripojuje ke svorce oznatené zemnict znatkou. 

Mé-li elektricky ptedmét nékolik izolovanych kovovych ast. spojuji se 
mezi sebou jednim voditem zakoniéenym na zemnici svorce. Zemnici svorka 
nesmi byt umisténa na snimatelné Casti elektrického pfedmétu. 

Jako n&hodny ochranny vodié se nesméji pouzivat zébradit, zebfiky, 
ploty, nosné napfnaef dréty a vaechny konstrukce. které mohou byt snadno 
a kdykoli rozebrany nebo odstranény. 


Ochrana nulovénim 


Princip ochrany spodfvé v tom, Ze viechny notivé Sésti spottebise (véetnd 
napf. krytu) must byt spojeny s nulovacim vodisem, spojenym s nulovym 
bodem zdroje. Dostane-li se z vadné éésti elektrického predmétu elektrické 
napéti do styku s nezivou vodivou éasti, uzavie se proudovy obvod s malym 
odporem a vznikly proud pfetavi pojistku v piivodu, a tim rozpoji celf 
nebezpeiny obvod. K spolehlivé funkci této ochrany je nutné zajistit, aby 
byly dodrieny z4sady platné pro ochranny vodié. Je tieba si také uvédomit, 
Ze impedance vypinaciho obvodu musi byt tak mali. aby proud vznikly 
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¥ obvodu spolehlivé a véas pfetavil nejblizai ptedfazenou pojistku. Zéroveh 
je nutné dbat, aby ptechodovy odpor pracovniho uzemnénf{ nulového boda 
byl v predepsané toleranci. Prechodovy odpor nemé byt vét&i nei 5 Q. 
V pifpadé, Ze se jedné o ztizené pidni podminky, je moiné, aby piechodovy 
odpor byl vétai, to je aZ do 15 Q. Celkovy pirechodovy odpor nulovacich 
vodidh vychézejicich z transformaéni stanice nesmi byt vétsi nez 2.0. 


Ochrana zemnénim » siti s uzemnéinym nulovym bodem 

Ochrana zemnénim spotiva ve spojeni neZivych vodivych souédsti elek- 
trického predmétu se zemi. Zemé se pouzivé ke zpétnému vedeni porucho- 
vého proudu k uzlim zdroje. 

V sitich 8 ochranou zemnénim se nesméjf neZivé soucasti elektrickych 
predméti piipojovat na nulovaci vodit. Také je zakazano oba zpisoby 
ochrany kombinovat. Jako doplikové ochrany se pouzivaji napétové nebo 
proudové chraniée. 


Ochrana pospojovdnim 


Podstatou ochrany pospojovanim je vodivé propojens véech nezivych 
vodivych dést{ elektrického zaifizen{ se zemi a se véemi kovovymi vodivymi 
é4stmi v okoli. 


Ochrana oddélenim obvodi 


Podstatou této ochrany je dokonalé izolovéni proudového obvodu od 
obvodu rozvodné sité pro jeden spotiebié. Pracovni obvod jednotlivého 
spotiebite se oddéli od rozvodné sité oddélovacim transformdtorem s dvo- 
jitou izolaci. Tim dostaneme viastn{ izolovany rozvod s nepatrnym kapacit- 
nim a svodovym proudem, takze vznik nebezpeéného zemniciho proudu je 
vylouéen. Tuto ochranu Ize pouzit jen v sftich do 500 V. Sekundérni napéti 
oddélovaciho transformétoru nesmf pfekrotit 380 V, spotfebis mize ode- 
birat proud nejvye 16 A. Sekundérni obvod transformétoru se jiz nesmi 
spojovat s Z4dnym ochrannym vodiéem ani se zem{. 

Je-li chrénény piedmét pripojen ke zdroji prostfednictvim z4suvky, musi 
mit z4suvka ochranny kolik, ktery vak nesmf{ byt spojen s kostrou trans- 
formétoru, ani s jeho prim4rnim nebo sekund4rnim vinutim. Tento ochran- 
ny kolik pouzfvame pfi préci ve 2vlast nebezpeénych prostorach, kde pied- 
pisy vyZaduji, aby kostra spotfebie byla dokonale spojena ochrannym vo- 
diéem s pracovnim mistem. Napf. je-li takto pfipojena vrtatka, kterou ee 
vrté. do uzemnéné konstrukce, mé byt spojena kostra vrtatky s kon- 
strukei. 


Ochrana bezpetnym napétim 

Podstata této ochrany spotivé v tom, Ze elektricky pfedmét nepouzivd 
jiné napéti nez bezpeéné a toto napéti se nezvya{ ani pti chodu naprézdno. 
Toto napéti ize ziskat pouditim transformétoru se zvyéenou izolaci nebo 
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2% nezavislych zdroji (baterie, generatory apod.). Baterie se pti provozu 
nesméji dobijet, kromé pHpadu, Ze i napéti nabfjece je bezpeéné. PH poutit{ 
tohoto zpisobu ochrany se musf{ dodréet tyto zasady: 

Kovové plsaté ptedméti v sekundarnim obvodu se nesméji spojovat 
8 nezivymi c4stmi pfedméti primarntho obvodu. Vidlici na strané bezpeéné- 
ho napéti nesm{ byt mozné zasunout do normalizované zasuvky nn. 

PH préci v kotlich, kovovych nddrifch apod. se musi transformétor umis- 
tit vné nebezpeéného nebo zvléat nebezpeéného prostoru. 

V prostorach zvlast nebezpeénych se nesméji ani kostry predméti chra- 
nénych malym napétim dostat do styku s uzemiovaci soustavou, s nulova- 
cfm vodiéem nebo zemi. 

Viechny typy ochran Ize vz4jemné kombinovat. Normy uvddéji termin 
zvySend ochrana, coz je ochrana spotivajicl pravé v kombinaci dvou nebo 
vice ochran v ptipadé, ze jedna ochrana v uréitém prostoru nestadi. Jak 
jome jiz uvedli, jedinym omezenim je zSkaz kombinace ochrany nulovanim 
a ochrany zemnénim. 


Znaten{ voditu 

Pri konstrukefch elektrickych zafizeni je nutné dedréovat pfedepsané 
barvy vodiéi. Tim se piedejde mnohym nedorozumnénim i moinym 
Grazim. 
Znatent izolovanych vodibi 
Stejnosmérny rozvod 


+ kladny pél vodié barvy vervené 

—~ zdporny pél vodié barvy tmavé modré 

M (N) atfedni vodié vodié barvy svétle modré 
Jednofézovy rozvod 

fazovy nebo krajn{ vodié éerné, popi. hnédé barva 

ochranny vodit zelené/Zluté barva 

stiedni vodié svétle modré barva 
Trojfazovy rozvod 

LI (R) 1. faze Serna, popi. hnédé barva 

L2 (8) 2. faze -  terné, popf. hnédé barva 

13 (T) 3. faze %erné, popF. hnédé barva 


U nékolikazilovych voditi a kabeli s vice fazovymi (krajnimi) voditi je 
uréujicl Zfla oznaéena hnédou barvou. To umoziuje rozlisit ostatni fizové 
(krajn{) ifly, oznatené Sernou barvou (podle jejich polohy). 

Do 31. 12. 1978 bylo moZné v téchto vodidich a kabelech pouzivat také 
oznagovéni ochranného vodite zelenou barvou (viz &. 103 CSN 34 0165). 
Toto ustanoveni se jiz nevztahuje na pohyblivé pfivody, kde na oznacenf 
ochranného vodite je povolena pouze kombinace barev zelené/z]uts. 


Wi 


Vypinani spotiebiéa 

Viechny pracovni obvody spottebiéa musi byt mozné spolehlivé vypnout. 
U drobnych spotebiéa pripouatéji normy skupinové vypindnf. Jestlize by 
jiné nez napajeci vedeni zavedlo na pfistroj vétai napéti neZ bezpeéné (napt. 
signalizaéni napéti, ovlddacf napéti atd.), musi se zérovef s napéjecim 
napétim odpojovat i toto vedeni. V rozvodném zafizeni musi mit jednotlivé 
odpojitelné vétve vlastni vypinaé, pojistku a odpojovaé. U zafizeni nn 
mitze pojistka nahradit odpojovaé. 

Malé pfenosné spotiebiée je mozné vypinat také pouhym vytazenim 
vidlice ze 2dsuvky. 

Jednopélové vypinace se sméji pouzivat pouze v obvodech s pevnym 
nezaménitelnym p¥ivodem, v bezpeéném prostiedi. Musi byt zaruéeno, Ze 
se jednopélovym vypinaéem nevypiné ochranny nebo nulovact vo 
Spinaée a vypinate volime podie velikosti spinaného proudu a napéti. 
Spinate musi u spotfebiée odpojovat v8echny body s napétim proti zemi. 


Pohyblivé p#ivody a shary 

Pohyblivé ptivody musi byt pfipojeny na pevny rozvod pouze pomoci 
zdsuvky a vidlice. Pouze vyjimeéné je moiné pohyblivy p¥ivod pfipojit na 
pevny rozvod pomocf rozvodky, a to tehdy, kdyz se stanoviaté elektrick¢ho 
pfedmétu nebude ménit. Piedméty s kovovym krytem musi byt ptipojeny 
pfivodem obsahujicim ochranny vodié. 

K mechanické ochrané pohyblivych ptivodt se nesméji pouzivat kovové 
hadice bez izolaéni vlozky. 

Pohyblivé siiry a ptivody se nesméji prodluzovat jinak nex z4suvkou 
a vidlici. Zejména jsou zakéz4na jakékoliv amatérskd spojovan{ dvou ahar 
nebo pietrzené sniry. 


Zasuvky 

Zasuvky bez ochranného kolfku se nesméji pouzivat. Instaluji se v bez- 
peénych prostorech nekryté nejnize 20 cm od podlahy tak, aby pfivodni 
Shury zapojenych spotéebith nepiekazely a neposkozovaly se. Do podlahy 
se sméji montovat zsuvky chranéné pfed mechanickym poskozenim. 

Zasuvky s vypinanym vykonem vétim nez 3 KW (tj. 250 V/15 A) musi 
byt tzv. blokové, tj. musi obsahovat vnitfn{ vypinaé, s nfmz lze vytéhnout 
vidlici jen tehdy, je-li vypnut proud. 

Zasuvky do jinych nez bezpeénych prostord must byt speciéIné upraveny. 


Montéz a umisténi elektrickych spotiebiéa 
Elektrické spottebige maji byt vidy snadno ptistupné, nemajf se umisto- 
vat do nepfistupnych tésnych prostori. Teplo nesmi ohrozovat okolf. 
¥V mistnostech s vlhkou podlahou nesmi byt pohyblivy p¥ivod trvale na 
podlaze nebo v kapalném prostiedi. 
Spotiebiée, které pfichazeji do styku s é4stmi lidského téla, nesméj{ byt 
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na napéti vétai nez 250 V. Kovové éd4sti musi byt od lidského téla oddéleny 
dvojitou izolact nebo cely piistroj musi byt napdjen napétim jen 50 V pies 
oddélovaci transformator. 

Hratky mohou mit maximéini napéti 24 V. Césti, na nich? je napéti vét8i 
nez 50 V proti zemi, musi byt chranény krytem proti samovolnému dotyku. 
Kryt musi byt mozné sejmout pouze nastrojem. 

Elektrické ruénf nétadi mide v provozu pracovat s napétim az do 250 V 
proti zemi. Nemé-li dvojity izolaén{ kryt, musi mit pracovnik ochranné 
ptyzové rukavice. Pro nebezpeéné prostiedi ma byt elektrické nafadi na 
malé napétt. 


Akumulétorovny 


Akumuldtorovna must byt z¥fzena, maji-li baterie véta! napéti nez 65 V 
a v¥kon vétsi neZ 500 VA. Akumuldtorovna musi byt oddélend mistnost, 
dobfe vétrané htivand, chrénéné proti vnik4nj prachu a netistot. Dvete 
akumulatorovny mus{ byt oznageny bezpetnostnimi tabulkami. 

Pii praci v akumulatorovné musi byt preruseno nabijeni. Pracovnici 
musi pouzivat ochranné pemicky, tj. pryZové zastéry, rukavice, bryle 
vzdorujfel kyseliné a pryZovou obuy, a podlaha m4 mit izolatni podlo¢ku. 

Ruéni ndfadi musf{ mit izolované rukojeti. Je zakazano pouzivat dela{ 
kovové piedméty, napé. kovova méiitka apod. 

V akumulatorovné musi byt vyvéseny bezpe%nostni predpisy, poZérni 
a poplachové smérnice a navod k obsluze akumulatord. 


Zasady elektrického rozvodu 
Pojistky a jistént vedent 


Pojistky nebo jistiée, popy. jistici relé, se majf volit tak, aby byly splnény 
tyto podminky: 

a) Jadro jisténcho vodite nebo kabelu se nemé pti zkratu nebo nebezpet- 
ném zatizeni prehfat. Velikost tayné pojistky se uréf z tabulek vzhledem 
k materiélu a k pritezu jiiténého vodiée. 

b) Pi normainim provozu musi jisticf prvky pisobit jen Zidoucim zpt- 
sobem. 

¢) Jisticl prvky majf pii svém pusobeni pokud mogno odpojit pouze 
postizenou éast zatizeni. 

Pojistky jsou podle jmenovitého proudu déleny do tzv. pojistkovych 
stuphad. Rada jmenovitych pojistkovych stupit u tavnych pojistkovych 
vlozek je: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 225, 
250, 300, 350, 400, 630, 800, 1000 A. V¥posty a ndvrhy pojistek a jisténi 
jsou uvedeny v CSN 380411 a CSN 38 1754. 

Pojistka nebo jistit musf bezpeéné vypnout zkratovy proud v misté 
svého umistén{. Teprve druhotnym uikolem je jistit stroje, piistroje nebo 
jiné spotiebiée ptipojené na vedenf. Jen takzvané motorové jistie, nastave- 
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né na jmenovity proud motoru. jisti predev’im motor a teprve potom piivod 
k nému. 

Normy dovoluji jistit kabel nebo vedenf pouze proti zkratu tehdy, je-li 
na svém konci u spotiebiée jistén pfed p¥etizenim a jestlize vlastnosti spo- 
trebiée zaruéuji, ze vodié nemiize byt pretizen. V takovém piipadé se povo- 
luje volba vySSich stupa pojistek — az tiikrat vy8si stupeh nez pfi bézném 
jisténi proti pfetizZeni. 

Pojistky se v elektrickém rozvodu umistuji viude tam, kde by jiz pied- 
chazejici jisténi nevyhovovalo (podle tabulky) dal8imu zmengenému prifezu 
vodiéa. Je to tedy zejména v mfstech zmény, zeslabeni prifezu vodiée nebo 
pri odboéenf s mensim pri¥ezem. Neni-li mozné splnit zasadu, Ze umistime 
pojistku hned u odboéeni, Ize pojistku umistit dale, ale musi se aZ k pojistce 
vést vodié s pivodnim prifezem (az 3 m od mista odbotenf). 

Spojovaci vedeni mezi akumuldtory a pfisluinym rozvadééem i vedeni 
k vodiéim akumuldtori se mize jistit a% na konci vedeni v rozvadédi za 
piedpokladu, ze rozvadéé je umistén v mistnosti pfiléhajici k akumuldto- 
rovné a Ze spojovaci vedent v této mfstnosti neni del&i nez 10 m. Toto vedeni 
vsak musi vyhovét dynamickym Uéinkim zkratovych proudi. Vedeni 
musi byt ulozeno tak, aby pri zkratu nemohl vzniknout pozar. 

Jisténi lze vynechat v téchto pitipadech: 

a) Na zaéétku vedenf a v mfsté, kde se pritez zmeniuje, jisti-li predfazena 
pojistka i vedeni s men3im prifezem. 

b) Ve spojovacim vedeni nn mezi transformatorem a jeho pojistkou, je-li 
vedeni z holych past a vyhovuje-li tepelnym a dynamickym uéinkim zkra- 
tovych proudti nebo je-li kabelové vedent krat&{ neZ 30 m a je-li ulogeno mi- 
mo budovu. 

c) Ve vedeni v obvodech sekundérniho vinuti méficich a jisticich trans- 
formatori. 

d) V sekundarnich obvodech nabijeti akumuldtord, svafetek a metalur- 
gickych za¥izeni. Divodem je znaéné proudové naméhaéni. Vodite véak 
musi byt dostateéné dimenzovany. 

e) V bytovych rozvodech se nejisti kazd4 zasuvka zvlaat, je-li jistén cely 
zasuvkovy obvod. 

f) Ve vedeni mezi generdtorem a rozvadétem, vydrii-li vedeni zkratovy 
proud do doby, nez se generator odbudi. 


Jisént zdsuvkovych a svételnijch rozvodi 


Nékolik odboéek elektrického vedeni vnit¥niho svételného i z4suvkového 
obvodu mize mit spoleéné jistén{, jsou-li jim tato vedeni jiiténa pred pre- 
tizenim. 

Jsou-li na rozvodné vedeni jisténé pred pretizenim pripojeny odbotky 
uréené pouze pro jednotlivé, trvale pripevnéné spotiebite, které mohou byt 
v provozu pfetizeny (napf. svitidla apod.), mohou byt tyto spotiebiée pri- 
pojeny pohyblivym ptivodem k pevnému rozvodu. Odbotky k takovymto 
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spotiebiéim nebo odbotky k 24suvkém a pohyblivé pfivedy k témto spo- 
tiebigim mohou byt jistény pouze pfed zkratem (mimo prostied{ s nebez- 
pecim poziru a vybuchu). 

Nejist{ se stfednf a ochranny vodié, je-li pouzit jako nulovaci, uzemnovaci 
nebo chranigovy. Musi vyhovét uétinkim zkratovych proudi po dobn, nez 
je zkrat pojistkou odpojen. U stavajicich zatizeni, kde je moznd-zaména 
sttedniho vodiée a fazovym. se musi stéedni vodié jistit. 

Normy nedovoluji z4dné opravy tavnych pojistek. Vlozky se sméji opra- 
vovat pouze vyjimetné a pouze specializovanymi zavody. Jakakoliv ama- 
térské oprava tavné vlozky pojistky neni dovolena. 

Pretavené viozky tavnych pojistek se vyménuji v elektrickém obvodu pli 
odpojeném zatfZeni a (pokud to Ize) i bez napéti. U jistiéa se doporuéuje 
(pti jejich opétovném zapnuti po vypadku) odpojovat zatéz. 


.2. DIAGNOSTIKA 


Diagnostika je nové odvétvi v elektronice a zejména v moderni Cislicové 
technice. Jeji vyznam se neustéle zvétSuje a zacinaji se s ni setkavat ama- 
té#i. V modern elektronice nen{ diagnostika jen teoreticky obor, ale stala 
se praktickou disciplinou. Co véechno do pojmu diagnostika zahrnujeme? 
Pati sem spolehlivost, zvétSovani spolehlivosti, opravarenstvi. zejména 
zpisoby vyhled4vani zavad. diagnostické testy spravné nebo poruchové 
funkce, prevence, udrzba pfistroje, pomitcky a planovani opravérenské 
cinnosti. Je samozéejmé, ze pro amatéry je vhodnd pouze Cast toho, co si 
nyni tfekneme. Nieméné i amatéfi si musi své vyrobky opravovat, testovat 
a kontrolovat. Diagnostické testovani a diagnostick4 kontrola nabyvaj{ 
na v¥znamu zejména v souvislosti s postupnym zavadér m a pouzivanim 
islicové techniky. 

VétSinu zdvad na elektronickych zafizenich, at uz jde o rozhlasovy priji- 
maé, amatérsky vyrobeny piistroj nebo slozity pocitaé, musime lokalizovat 
méfenim, Proé termin lokalizovat? Pro uéely opravarenstvi uréujeme zavadu 
vétSinou pouze s uréitou presnosti. Najdeme preruSeny odpor. vvyménime 
jej a nestardme se, zda ho Ize je&té opravit nebo ne, atkoliv mize byt pouze 
uvolnénd éepi¢ka. Opravaf televizoru vyméni cely vyysokonapétovy trans- 
formator a nezabyva se previjenim zniéené civky. U praéky vyméni opra- 
vai cely programator, u velkého poéitaée se phi poruse vyméni cel¥ modul. 

U starsich elektronkovych typt televizori, kde vét3ina zavad byla zpu- 
sobena poSkozenou elektronkou, mnohdy staéilo k odstranéni velmi velkého 
mnozstvi zavad mit rezervni elektronku a zkusmo postupnou vyménou 
najit elektronku vadnou. Odkoukanim této diagnostické metody a tim, Ze 
pronikla do povédom{ vefejnosti, vzniké mnoho nedobrého. V opravnach se 
nap. vyskytuji telefonické dotazy typu: .,Prosim Vas. mim na obrazovce 
televizoru pouze vodorovnou bilou ééru. ale jinak mi zvuk jde dobie. Rek- 
néte mi, co je to za elektronku, ja si ji sim vyménim a udetfim opravafovi 
cestu.‘' Péitom se pii podrobnéjgim zkouméni takovéhoto dotazu Zasto 
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zjisti, Ze zvidavy z4kaznik ma televizor celotranzistorovy. Zde jizuvedenou 
metodu pochopitelné poudit nelze. PoSkozeny tranzistor miZeme bezpeéné 
identifikovat pouze méfenim. 

problém stava slozitéjaim. Pro ilustraci uvadime znémy niibled z kombi- 
natoriky. Mame provést kontrolu sprévnosti funkce 32bitové séitaéky. 
Piivédime-li na jeji vstupy vsechny moZzné informace, existuje obecné 2°, 
coz je 2% = 1,8.10'® vstupnich kombinacf. Mame velmi rychlé zkoudeci 
zaiizen{, které je schopno privést na vstup a vyhodnotit 10° inforrnaci za 
sekundu, coz je rychlost kontroly 1 MHz. PYesto je ale k vyhodnoceni celého 
testu treba 1,8.10! sekund, coz je vice nez pul milidnu let. Objem paméto- 
vého média potiebného pro zépis takového testu by by] 12.1,8.1019 = 
== 2.10% slabik, coz je bilién bézZnych magnetickych diskd. 

Tento priklad je samozfejmé pouze akademicky. Je zndmo, ze k upiné 
kontrole sprévnosti séitaéky realizované paralelnim spojenim jednobitovych 
uplnych séitaéek staéi 8 az LO kombinaci vstupnich informaci. Nicméné pii 
pouzit{ takového testu se teoreticky mohou vyskytnout poruchy, které 
jsou velmi nepravdépodobné a které nelze timto testem odhalit. 

Toto velice drastické zkraéceni diagnostického testu je modné v zdsadé ze 
dvou piitin. Jednak se vylouéi poruchy, které jsou statisticky velmi malo 
pravdépodobné, a jednak se vyutije toho, ze vsechny stupné maji primy 
vystup a mohou byt testovany soucasné. Uvedme jeaté jeden piiklad, ktery 
nazorné ukazuje, ze’diagnostika se dostavé do nové urovné poznavani a ze 
nestat{ pouhé pffstroje a jednoduché méfenf. Ukazuje, ze je nutné mit 
vypracovany spravny opravérensky postup, tj. spravny a usporny diagnos- 
ticky test. Tent: bandlni pfipad se na rozdfl od predchazejictho mize stat 
kazdému z nas. Cupujete si obyéejny kalkuldtor a chcete si zkontrolovat 
véeehny jeho funkce. Budete-li postupovat metodou upiné kontroly, nebude 
vam na uplny test (pri némz byste kontrolovali viechno, tj. napf. pri né- 
soben{ v’echny moZné kombingce, podinaje ndsobenim 0,1 az do aplnych 
moéznosti kalkulatoru) i pfi jednoduchém typu kalkulétoru statit cely Zivot. 
Sami vyrobci kalkulatori ve velké vétsiné vystupni kontrolu zkracuji na 
minimum a radéji riskuji pffpadné reklamace. Pro ilustraci uvedeme, Ze 
jedna série kalkuldtor’ Polytron neuméla vypotitat dekadicky logaritmus 
éisla, které vzniklo napt. tim, Ze jsme stovku délili ttemi a opétovné trojkou 
nasobili. Kazdému je jasné, Ze pokud bychom chtéli néjakym testem viech- 
ny takovéto zavady uplné vyloudit, nebude test ani krétky, ani jednoduchy. 
Navic é{m bude kalkuldtor slozitéj&, tim bude slozitéjsi i zkuSebni test. 
Potet moinych kombinaci piipadnych moznych zavad neroste aritmetickou, 
ale geometrickou fadou. 

Filozofie zpisobi: testovani éislicovych zafizeni a systémai (mize jit 
tieba o jedeh integrovany obvod, modulovou vyménnou desku nebo celé 
zafizeni, napé. poditat) je v z4sadé podobné. Metodika se pak zaméfuje na: 

1. Volbu spravnych a vykonnych diagnostickych pomicek, piistroji nebo 
samotestovacich postupt (tj. u programovatelnych zafizeni, zejména poti- 
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taéa, do kterych Ize zavadét samotestovaci programy), s jejichz pomoct Ize 
provést testovani v minimalnim rediném éase. 

2. Zuzeni mnoziny moznych poruch zejména tim, Ze vyloucime poruchy 
malo pravdépodobné. 

3. Sestavenf diagnostického testu tak, aby byl schopen identifikovat po- 
ruchu s potfebnou pfesnost{. Tim se u velkych poditaéi obvykle rozumi 
pfesnost na jeden nebo na dva vyménné moduly. 

Nejvice jsou v souéasné dobé rozvinuty diagnostické metody pro kontrolu 
a opravarenstvi velkych typt potitaéa. Bez diagnostickych programt a za- 
bezpeceni opravarenské Ginnosti dnes neni z4dny vétai potitaé prodejny. 
U velkych potitaéa je uz patrna jist&é podobnost s medicinskou diagnosti- 
kou. Lidsky sen podle nékterych vyzkumt plni i funkci diagnostického 
testu, ktery se provadi tésné pfed probuzenim. Na& mozek se aktivuje a pfi- 
pravuje se na modelové situace, které bude po probuzenf patrné nucen Fesit. 
Pravé tak navrhujf dneani konstruktéfi diagnostické programy, které pred 
zahajenim prace potitate zkontroluji jcho celkovy stav. Jak jsme jiz uvedli, 
specifikou zafizeni s vlastni operatn{i paméti je schopnost. nebo spise moznost 
v prvnich diagnostickych krocich se obejit bez pridavnych technickych za- 
FHzeni. Lze provést takova vlastn{ opatient, ze z4vada se s uréitou presnosti 
odhali systémem samokontroly, kdy se potitaée nechaji pracovat podle 
vypracovanych diagnostickych testi. Nékteré potitaée si dokonce dovedou 
pti poruchéch samy pfipnout zAlozZné dil. 

Vyménné desky se obvykle opravuji mimo vlastni zafizeni. Existujf 
specidln{ testovaci zar{zen{, které jsou do jisté miry univerzalni a s kterymi 
pak Ize na pfisluiné desce najit zavadu, opét s pomoci diagnostického testu, 
8 pfesnost{ na. vyménitelnou souédstku. Takovéto testovaci zafizeni napf. 
vyrébi TESLA Brno. Neni ov’em jednoduché a levné a viastnit ho mohou 
pouze specializované opravarenské provozy. Zakladem testovacfho stroje 
pro béZné podtitaéové vyménné desky je opét potitaé stfedni velikosti. 
Drahé je nejen zkudebni zafizen{, ale i vytvorenf a sestaveni zkusebniho 
programu pro konkrétni kontrolu. 

To, ie jde o novy obcr, jehoz nékteré vysledky Ize jiz nyni pfevadét 
(sice skromné, ale prece jen) primo do amatérské praxe, dokazuje i to, ze 
nékteré firmy zvolily diagnostiku za svij vyrobni program. U nas je to 
vedle TESLA Brno napf. METRA Blansko, ze zahraniénich napf. firma 
Hewlett-Packard. Z drobnych pomicek pro amatéry, které tyto firmy vy- 
rébéj{, jsou znamy zejména nejriznéjsi sondy. pomicky pro kontrolu in- 
tegrovanych obvodi, logické komparatory apod., 


3. SPOLEHLIVOST SOUCASTEK 


Teoretickou spolehlivost zafizeni Ize urvit podle znamych zasad. Vysledna 
hodnota intenzity poruch kaZdé souéastky se stanovi ze vztahu 


k= ko 


kde k, je vysledna hodnota intenzity poruch soudastky, ktera 


je upravena 


0 éinitele zahrnujici okolni teplotu a provozni podminky, 
ky  vakladni diselnd hodnota intenzity poruch uréité souéastky, 
Oz opravny souginitel pro zvolené zatizeni na okolni teplotu, 


Oo) Opravny souginitel pro zvolené provozni prostiéedi. 
Vv. yslednd spolehlivost je aritmetickym souétem spolehlivosti 
dila. 


jednotlivych 


Hodnotu k, Ize vétSinou zjistit u vyrobce soucdstek nebo z prament, které 
vydava Staétni zkusebni ustav ESC. Pro ilustraci uvedeme hodnotu k, pro 


nékteré typické souéastky pouzivané v Cislicové technice. 
Pajeny spoj na konektoru 

Ovijeny spoj na konektoru 

Uhlikovy rezistor 4.7 kQ, 1 W, typ TR 146 

Rezistor s kovovou vrstvou 220 kQ, 0.25 W, typ TR 151 
Stabilni rezistor metalizovany 120 kQ, 0,025 W, typ TR 161 
Dratovy rezistor 100 Q. 1 W, typ TR 635, 

Kondenzator MP zastiiknuty, 15 nF az 2 uF, pri jmenovitém 
napéti 100 V, typ TC 180 

Kondenzator elektrolyticky. 1000 pF, pti jmenovitém napéti 
12 V. typ TC 530a 


Kondenzator keramicky, 15 pF. pti jmenovitém napéti 350 V. 


typ TK 672 

Kondenzator keramicky trubkovy, 120 nF, pi jmenovitém 

napéti 250 V. typ TK 409 

Kondenzator keramicky priichodkovy bez armatury, | nF, 

pii jmenovitém napéti 250 V, typ TK 564 

Tranzistor germaniovy GC 507 pfi zatizeni P, = 1,25 mW 

a pii teploté okoli 35 °C az 38 °C 

Tranzistor kfemikovy KC 508 pti zatizeni P, = 120 mW 

a pfi teploté okoli 80 °C 

Tranzistor ktemikovy KF 508 pfi zatizeni P, = 320 mW 

a pti teploté okoli 80 °C 

Tranzistor kfemikovy KSY 71 pfi zatizeni P, = 330 mW 

a pfi teploté okoli 35 °C 

Integrovany obvod MH 7420 pfi teploté okoli 70 °C a pi 

meznich napajecich hodnotach 

Pfepinaé jednopdlovy. 11 poloh, APM 111 ‘ 
* 

Telefonni relé ploché 

Relé jazyckové 


Stanovenj opravného souéinitele o, vychazi z ptedpokladu, 


7,13.10-%h-! 
5,56.10-%ht 
9,44,.107-7h7? 
2,56.10-%h-} 
1,72.10-th-t 
2.7 .10-7h7} 
4,44.10-%h1 
4,65.10-7h-t 
1,3 .10~5ho? 
2,34.10-5h7} 
2,3 .10-¢h7? 
4.2 .10-¢h7? 
2,54.10-5h7 
3,44. 10-¢h7? 
2,54.10-ch7? 
3,83.10-¢h-t 
1,18.1075/ 
joyklus 


1,13.10-%h7 
108 cykli 


ze u polovo- 


digovych souédstek je logaritmus intenzity poruch funkei zaporné reciproké 
absolutni hodnoty teploty polovodiéového prechodu. Pro stanoven{ tohoto 
soucinitele byly vytvofeny pomérné slozité yztahy, vétSinou vyjddiené 
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graficky, v nichz se tento soudinitel pohybuje od 0, = 0,1 do o, = 3 podle 
toho, jak je polovodiéova souédstka teplotné namAhdéna. To zévisi na hod- 
noté tepeiného odporu mezi pfechodem a okolim (ktery je tim mena, im 
vétal je dovoleny ztrétovy vykon tranzistcru), na tepelném elektrickém 
zatizen{ tranzistoru, ne okoln{ teploté a na velikosti chladiée, popf. na zpi- 
sobu chlazeni. 

Pro ostatni souéastky plati témét obecué, Ze vliv elektrického naméhaéni 
a naméhani okolni teplotou Ize zahrnout pod jeden opravny soutinitel, 
nebot u vétsiny soudastek plati vzdjemny vztah mezi vnitinimi 2trétami 
a okolni teplotou. Intenzita poruch soutastf se zvétéuje s elektrickym na- 
méhénim a se vzristajici okoln{ teplotou. Viiv obou naméhani se sdita. 
Uping odiehéené souééstka m4 soudinitel obvykle v hodnotd 0,1 pii jmeno- 
vitém elektrickém naméhani 0, = 1. Pti pfetfzeni se tato hodnota mize 
svétait az na o, = 10 a& 20, jsou ov’em i vyjimky, nap. u nékterych re- 
zistora, které nejsou plné elektricky naméhany, ale intenzita poruch je 
. velké, protoze rezistor je malo odolny proti navihani. 

Druhy opravny souéinitel, o,, ktery m4 vyjadiit vliv provozntho prostie- 
di, s¢ v laboratornich podminkéch pohybuje od 0,7 (relé) do 0,95 (diody). 
Pro pevné pozemni zatizeni se pro viechny souééstky rovné jedné. 

Rozborem uvédénych éisel zisk4me nékteré prekvapivé poznatky. Kie- 
mikové tranzistory nejsou obecné spolehlivéja{ nez tranzistory germaniové, 
takze ani zafizeni, ve kterych byly pouzity pouze kfemikové souddstky, | 
nejsou spolehlivéjai (ovsem pouze pri nizkych provoznfch teplotéch). Relé, 
které povazujeme za mélo spolehlivé prvky, pati{ podle vysledki testi 
mezi prvky velmi spolehlivé. Plat{ to ov’em pouze pro idedin{ prostfedi 
a ideAlnf provoz. V praxi (zejména v prasnych provozech) patii relé vétai- 
nou ke slabiném zafizeni. Zajimavé je, Ze ovijeny spoj neni spolehlivéjaf 
nezZ spoj pajeny. Jednim z nejméné spolehlivych prvki je kondenzétor. 
V bislicové technice je dokonce béiné, Ze mnohdy je skutetné spolehlivost 
véta{ neZ spolehlivost vypotitan4. Je to proto, ze napf. tranzistor se, pfi 
zkouskéch intenzity poruch povazuje za zniéeny, klesne-li hodnota jeho 
zesilovactho Sinitele 0 30 %; germaniovy tranzistor se povazuje za zniéeny 
také tehdy, zvétaf-li se klidovy proud dvacetkrat. Snizime-li kritérium pro 
zniéeny tranzistor o 50 %, klesne intenzita poruch témé? desetkrét. Pfitom 
v mnoha zapojenich mize klesnout zesilovaci tinitel az na desetinu pavodni 
hodnoty a zafizen{ je neustdle v chodu. 

Nespravnym pouzivanim elektronického zaiizen{ Ize naopak jeho spoleh- 
livost zhorgit, zejména, pouzZijeme-li jej v nesprévném prostiedi. 

Vezméme opét pitklad z nasich domdcnosti a z bézné praxe. Televizor, 
ktery umistime do obyvaci stény tak, ze zamezime pfirozenému vétrani 
okolntho vzduchu kolem zadnich vétractch otvori, se preh¥ivé a bude mit 
vétai poruchovost. Nap?. TESLA Multiservis na zakladé zkudenosti z praxe 
jizZ ve smlouvé toto umistén{ televizoru zakazuje. Stejna situace nastane, 
umistime-li stolni rozhlasovy prijimaé na koberec s vysokym vlasem. 

PHistrojam vad{ i prudké st#idan{ teplot. Je znamo, Ze napf. elektronické 
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zatizeni umisténd v automobilu jsou méné spolebliva a maji meni Zivotnost 
nez stejné zarizeni zkougené v laboratornich podminkach. 

Za zvlastnost elektroniky Ize povazovat skuteénost, ze elektronické sou- 
éAstky maji jistou méritelnou a relativné velkou intenzitu poruch i tehdy, 
nejsou-li vabec zatfZeny nebo nejsou ani v provozu. Tuto vlastnost maji 
vsechny polovoditové souéastky. V praxi se to projevuje zejména tim, ze 
mizeme najit vadnou polovodiéovou souédstku ve skladu i tehdy, kdyz 
vSechny souéastky prosly pfisnou vstupni kontrolou. Tato skuteénost se 
vysvétluje skrytymi technologickymi vadami, vzniklymi zejména pii kon- 
taktovan{, kde malé termoelektrické napéti pasobi i bez vnéjsiho napéti, 
Spatnym pouzdienim, kdy vihkost maze pronikat a% k vnitinimu systému 
polovoditové soucastky a vytvaiet napétové élanky, nebo vadami ve struk- 
tue samotné polovoditové vrstvy, které se mohou chemicky Sffit i tehdy, 
kdyz polovodiéovou vrstvou neprochazi zadny proud. S témito problémy 
se setkavaji vaichni vyrobci elektronicky¥ch souédstek na celém svété. Z od- 
borné literatury je znamo, ze intenzita poruch skladovanych nebo jiz zale- 
tovanych, ale nepouzivanych polovodiéovych soucdstek je asi desetkrat az 
padesétkrat mena{i nez pri plném namahani. Ale i tak je to relativné vysoké 
tislo, které zejména u slozitych za¥izeni pfina’i mnohé potize. 


4. ZVETSOVANI SPOLEHLIVOSTI 


Spolehlivost elektronickych zafizeni stejné jako spolehlivost kazdého 
vyrabéného zafizen{ je jednim ze zakladnich ukazateli jakosti. Zajima dnes 
kazdého a snaha o vysokou jakost a velkou spolehlivost je nejen celosvéto- 
vou méddou, ale i technickou nutnosti. Pro laiky je treba zdiraznit, Ze na 
svété neexistuje absolutné spolehlivé bezporuchové technické zafizeni. 
Spolehlivost kazdého zarizeni Ize vyjadfit koneénym tislem pravdépodob- 
nosti poruchy, pravé tak jako kazdé technické zafizeni ma svou koneénou 
zivotnost. Nékteré praktické primyslové metody zvétsovani spolehlivosti 
lze pienést do amatérské praxe, jiné jsou naopak ptedmétem zakladniho 
vyznamu a jejich uplatnéni mohou ovlivnit pouze velké koncerny. Obecné 
Ize fici, Ze velky krok vpred v této oblasti pomohla elektronice udélat kos- 
monautika a raketova technika, kde spolehlivost fdicich elektronickych 
soucastek je prvotni podminkou jejich pouZiti. 


Zakladni metody zvétsovani spolehlivosti 


A. Jak plyne z vypoéti spolehlivosti, je zatizeni tim spolehlivéjsi, ¢im 
jsou spolehlivéjsi sou¢astky, ze kterych je slozeno. Celkovy vysledek zavisi 
ina tom, zda v zafizen{ neni souéastka, kterA je pouzita mnohokrat a kterd 
je vzhledem k ostatnim souédstkam vyrazné nespolehliva. 

Pro vyrobce elektronickych zatizeni z toho plyne tato zakladni zdsada: 
nakupovat co nejspolehlivéj&i souéastky. 

Amatéry musime upozornit na skuteénost, ze vét3ina vyrabénych polo- 
vodiéovych souéastek se vyrabi a proddva ve dvou jakostnich tiidéch — 
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v béiném a v priimyslovém provedeni. Pramyslové provedeni{ znamenda, ze 
souéastka je vice pfedimenzovana, ma napf. vyssi dovolené napéti, nékdy 
je i jinak pouzdfena a chranéna. Ma vétai spolehlivost a odolnost. Samo- 
ziejmé Ze soucastky v primyslovém provedeni jsou i vyrazné drazai. 

Vyrobei Sislicovych za¥izeni dnes béiné vSechny souéastky pred pajenim 
do desek s plosnymi spoji zkouSeji a dokonale mé#i. Podle vysledka doda- 
teénych méfeni se souéastky s nejlepsimi parametry davaji na nejexpono- 
vanéjai mista v zatizeni. Stejné dilezita jsou i mezioperaén{ méfen{ na neho- 
tovych kompletech, které véas odhali i vady, které vznikaji v technologic- 
kém procesu vyroby. Z ekonomického hlediska je odhaleni vadného inte- 
grovaného obvodu pied zahajenim vyroby stiedniho potitate desetkrat a% 
stokrat levnéjai nez jeho nalezeni a opraveni zavady pfi oZivovdni nebo do- 
konce pfi opravé u zikaznika. Navic disledné ptedvyrobni kontrola i tech- 
nologické kontrola béhem vyroby mnohokrat zkracuje tas nutny k ozivo- 
vani celého zatizeni. Daléim divodem pro piedvyrobni kontrolu je i sku 
tetnost, Ze kontrolu na niz3im stupni souédstek a kontrolu sestavovanych 
dil vétinou provddéji automatické a poloautomatické jednoduché testery, 
obsluhované pracovniky s velmi malou kvalifikaci. Naopak otivovanti 
zatizeni je velmi néroén& ruéni prdéce, provadénd nejkvalifikovanéjaimi 
inzenyry. Tato praxe (tj. prezkoudet a pieméFit vaechny soucastky difve, 
nez je zapajime do zafizen{) je velmi rozé{fend mezi radioamatéry a my ji 
viem doporuéujeme. I zde plati to, co v promyslu. Vadny tranzistor odha- 
Jeny pred zapdjenim stojf amatéra mnohondsobné menif usil{ ned ten, ktery 
se musi vyménit piri o%ivovani. 

Béinou praxi je i tzv. zahofovani soucastek. Je to pomérné nakladny 
postup, pri némz kazdou dilezitou souédstku zapneme na nékolik hodin do 
pracovntho rezimu a teprve potom ji méfime. Nékteif vyrobci takto zkouseji 
(nékdy i pi vy88i teploté) po mnoho desitek hodin své findlnt vyrobky. Tato 
relativné velmi staré a velmi nékladné technika zahofovani vychdzi z prak- 
ticky ovétencho poznatku, ze nejvétsi mnozstvi poruch, které mohou vznik- 
nout na vyrobcich elektroniky a jsou zpisobeny technologickymi vadami 
pouzitych soudastek, se projevi v prvnich nékolika desitkach hodin provo- 
zu, a to zejména pii zvysené teploté okolf. 

B. Spolehlivost elektronického zafizeni velmi ovliviuje i viastni kon- 
strukce. Rozborem spolehlivosti zafizeni se dochézi k tomu, Ze stejné eou- 
éastky mohou mit statisticky riznou spolehlivost podle toho, jak s nimi 
projektant nalozj. Dilezita je zejména volba sprévného pracovniho rezimu 
kazdé pouZité souddstky (tj. ma-li kazd4 souédstka jeSté urditou rezervu 
nebo je-li namdhana az na dovolenou mez). Nevhodné je napi. umistit 
hfejici diody tésné vedle elektrolytického kondenzétoru apod. Velmi dile- 
Zity je spravny obéh teplého vzduchu uvniti ptistroje. Vsechny elektronické 
soucdstky spotiebovavajf elektrickou energii, kterou ve formé tepelnych 
atrat vyzatuji. U integrovanych obvodé TTL je napi. primérny ztratovy 
vykon na jeden logicky glen 10 az 25 mW. Odvedeni a sprévné rozlozeni 
takto vzniklého tepla je z4kladnim konstrukénim problémem. Pfitom je 
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tieba, aby se nepFehfivalo nejen zarizeni jako celck, ale také aby nevanikaly 
velké tepelné uzly uvnité, kde by se péehfivaly téeba i jen nékteré souéastky. 

Ke konstrukéni dokonalosti patfi i to, Ze v8echny soudasti na plosném 
spoji musi byt mechanicky ptipevnény. Plati zasada, Ze pripajeni za vyvody 
by nemélo byt mechanicky nosnou zatéZzovanou konstrukef. Vyjimku sa- 
mozrejmé tvor mnohovyvodove integrované obvody. Ale jizZ tranzistor by 
mél mit podlozku, dioda by neméla viset. ve vzduehu atd. Tim spiSe by mély 
byt. ptipevnény mnohawattové hiejici rezistory nebo velké a té%ké elektro- 
lytické kondenzatory. Cinevy spoj ma relativné malou mechanickou pevnost 
a velmi snadno se p¥i otfesech poruat. 
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Obr, 1. Zvétseni spoleblivosti Obr. 2. Zpisob zvotseni 
spinaée tav. étytprvkovou spolchlivosti diody 
redundanei 


C. Jaké jsou soucasné zpusoby zvétsovani spolehlivosti¢ Jednou z cest 
zvétiovani spolehlivosti je volba co nejvétsi integrace. Integrovany obvod, 
ktery nékdy nahraui i tisice nebo desetitisice soudastek (tedy diod a tran- 
zistoru), ma mnohdy stejnon spolehlivost jako jednotlivy tranzistor. To jo 
velmi podstatné zjisténi a ve svém disledku to znamena, Ze Cim vysai je 
integrace, tim vétsi je spolehlivost. 

Dalsim moznym zpusobem zvétSeni spolehlivosti je redundantni zéloho- 
vani. Voli se takové sériové paralclni spojovani stejnych souédstek, aby pi 
poruse jedné z nich zustala funkce zaiizeni zachovana bez poruchy. Zalo- 
hovani je dnes vlastné samostatnym védnim odvétvim. rozvijejicim se 
zejyména na zakladé narokt, které na spolehlivost klade kosmonautika, 
rakctova technika a letecky prumysl. Ukazeme si alespon zakladni sméry, 
kterymi se toto odvétvi ubira. Pro vychozi vypocet pouzijeme to, co jsme 
jiz Fekli o zdlohovant nahradnimi dily. Z hlediska spolehlivosti je nejuéel- 
néjsi zalohovat na co nejnizsim stupni. Lépe je mit v z4loze kazdou jednotli- 
vou souéastku nezZ cely sestaveny dil: pokryjeme tak daleko vétSi mnoéstv{ 
moznych poruch. Mizeme-li pti poruge pfepnout cely nahradni dil, pokry- 
jeme pi automatickém pfepinani pouze jednu poruchu. Je-li ale kazda 
soucastka nékelikrat zdlohovana. pokryje takovéto redundance jiz velké 
procento poruch a spolehlivost se nezvétsi pouze dvakrat, ale mnohokrat. 
Potiz je pouze v tom. jak provést automatické prepinani soucastek. Zaénéme 
u elementarnich piipadi. Mame -li spinaci kontakt relé a pfiddme-li para- 
Jeiné druhy kontakt, vylouéili jsme pouze Cast poruch. a sice poruchy, které 
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vznikly, kdyz se u prvniho kontaktu neamérné zvétail prechodovy odpor. 
Cheeme-li vylouéit i vady vzniklé rugenim vinuti civky a spe¢eny kontakt, 
musime jedno relé nahradit étyfmi nezdvislymi relé. Pi porude jednoho relé 
pak zistane funkce celku zachovana. Stejny pifpad nastane, chceme-li 
zvétait spolehlivost tlatitka nebo vypinate (obr. 1) nebo diody (obr. 2).*) 
Vznikne tzv. étvericova struktura, pfi které porucha jedné soudéastky jesté 
neznamenaé zavadu funkéni, tj. zavadu celku. Pii jisté konstalaci mize 
systém étyf soucédstek pracovat i pri poruse dvou nebo dokonce tif souéas- 
tek. Je ov’em ziejmé, Ze étvericova struktura znamena zndsobeni ceny celé- 
ho zatizen{ a podstatné zvétaeni jeho objemu. Casteéné mize tuto nevyhodu 
odstranit vyrobce soudédstek, kdy se étverice diod jiz zapouzdii do jednoho 
pouzdra. Cena takto vyrobené diody nen{ samozfejmé étyfndsobné, ale 
mnohem nizéi. U funkénich celki s logickymi integrovanymi obvody Ize této 
automaticky pracujici redundance dosdhnout tak, Ze logické éleny pracuji 
paraleIné. OvSem paralelné mohou pracovat nejméné tii prvky. Na vystupu 
paralelniho élenu musi byt vzdy majoritni rozhodovaci élen, ktery rozhoduje 
vét3inovou metodou o tom, ktery vystupni sign4l je pri poruge jednoho élenu 
spravny. I takovyto zptisob je objemové a finanéné velmi naékladny, ale 
pouziva se. 

D. Poruchovost elektronického zatizeni Ize ¢asteéné ovlivnit i spravnym 
uZivatelskym piristupem. Elektronické zafizeni vétsinou nesnaseji dlouhodo- 
bé skladovant ve vihkém a agresivnim prostiéed{. Vihkost dokaze ve velmi 
kratké dobé zniéit vechny kontakty u relé, u vypinaéd, u tlaéitek i u jinych 
elektromechanickych dil. Na plosnych spojich vytvaii vihkost polovodivé 
mistky a svody. 

Zvlastnosti (v porovnani s ostatni technikou) je, ze elektronika (zejména 
islicova technika vyrobend na bazi integrovanych obvodi) nepotiebuje 
zadnou preventivni idrzbu. Vyjimkou jsou nékteré elektromechanické ¢asti, 
napr. étetky dérné pasky a dérovaée nebo elektrické psaci stroje. Samotné 
elektronické dily je v8ak pouze nutné chranit pied prachem a zbavovat je 
prachu. ZAdna jind preventivni adrzba zde neni nutna. 

Vratime se nyni do domacnosti kazdého z nas. Uz jsme fekli, Ze televizor 
postavime tak, aby kolem ného mohl proudit vzduch. Nemame-li moznost 
umfstit ho jinam nez do jedné skiffiky dnes tak moderni obyvaci stény, 
musime tento vzduchovy kolobéh zajistit. U barevnych televizori obvykle 
nestadéi zadni priduch, ale je nutny umély obéh studeného vzduchu, ktery 
vytvorime napf. ventiladtorem Mezaxial, ktery vhani studeny vzduch do 
zadnich vétracich otvord zadni stény pristroje. Je mozné ventilator zapinat 
natrvalo nebo ho zapinat bimetalovym kontaktnim teplomérem, doséhne-li 
teplota uvnitié pfistroje 30 °C. 


*) Pozn, red.: V knize je ponechéno znagent jmenovitych hodnot odpord a kapacit 
podle CSN 35 8014 z roku 1968. V soudasné dobd se znaten{ mén{ podle nového znéni 
této normy z roku 1983. Piovodn{ tabulky pro staré-a nové znaten{ jmenovitfch 
hodnot odpord o kapacit jsou na str. 220. z 


29 


5. ELEKTRONIKA V DOMACNOSTI 
A JEJI PERSPEKTIVNI VYVOJ 


V nagich domacnostech se elektronické obvody vyskytovaly pouze v roz- 
hlasovych pfijimadich, v zesilovacich, v gramofonech a v televizorech. Pied 
nékolika lety se vsak zaéaly montovat tranzistory do nasténnych hodin, 
tyristory do regulatort elektrickych vysavaét a triaky do stmivacét osvét- 
leni a do elektrickych sporaki. 

Cislicové technika si do domdcnost{ nadla cestu pozdéji a v souéasnosti 
Ize dislicové obvody v domacnosti najit ve vétéi mife v kapesnich kalkulé- 
torech a v naramkovych nebo nasténnych hodinach. Pfedpovédi v odbor- 
nych éasopisech véak Gislicovym obvodim v domacnosti slibuji velkou 
budoucnost. Také pohled do katalogé nékterych zahraniénich firem nazna- 
éuje, Ze tuto prognézu berou mnozi vyrobci vazné. 

Jiz nékolik let se vyrabéji Sici stroje obsahujici mikropoditaée schopné 
napf. vysivat monogramy nebo libovolné motivy podle zadaného programu. 
Mikropoditaée instalované do pratéek umozhuji vytva¥et témér libovolny 
poéet programt pribéhu prani a sudeni pradla. Ve sporacich a v magnetro- 
novych troubach Ize zase podle receptury ulozené v paméti zpracovavat op- 
timalnim zpisobem pokrmy z hlediska napi. spravné vyZivy pri dietach 
nebo z hledisek chutovych a ekonomickych. Tato zatizeni byvaji také vy- 
bavena hodinami s programatorem, kterym lze uréit éas, kdy ma byt jidlo 
pripraveno. Pii zpracovani jidel se vyuziva tepelnych éidel instalovanych 
do jehel zapichnutych v pokrmu, vlhkostnich éidel a dokonce i éidel rozli- 
Sujicich spravnou barvu povrchu jidla. 

Dale se vyrabéji telefonni pfistroje s tla¢itkovou volbou, které umoznhuji 
zapsat do paméti telefonni Cisla nejéastéji volanych osob. Potom stadi 
stisknout pouze piisluiné tlaéitko s napisem nap¥. BABICKA a pfistroj jiz 
sam zvoli dislo. Takovy doplnék je nejen pohodiny pro uZivatele, ale je také 
vyhodny z hlediska ekonomického vyuZiti obvodi telefonnich ustfeden, 
nebot zabranuje nespravnému voleni isla a voli islo s optimalni rychlosti. 

U kazetovych nahravaéi televizniho programu mizeme na nékolik dni 
dopfedu zvolit éas nahravani a pozadovany televizni vysilaé. Také v zafi- 
zenich pro dalkové ovladani televiznich prijimati je signal ¢islicové zpra- 
covan. — 

Cislicovymi hodinami s moZnosti naprogramovani éasu sepnuti jsou vy- 
bavovany rozhlasové pfijimate, kavovary a topna télesa. Vyrabéji se také 
vysavace na bateriovy provoz, které se pres noc nabijeji a rano, kdyz majitel 
odchazi do zaméstnani, zaénou pracovat. Dotykova éidla ridi jejich pohyb 
po pokoji ndhodnym zpisobem tak dlouho, dokud je baterie dostatetné 
nabita. Jednoduché typy elektrickych vysavaéi jsou vybavovany Gidly, 
kterd spusti motor vysavatée pouze tehdy, kdyz se pohybuje saci trubice, 
timz podstatné zmenguji spotfebu elektrické energie. 

Vedle kapesnich kalkulatori se objevilo mnozZstvi kapesnich elektronic- 
kych her, uéicich stroji, cizojazyénych slovniki a testovacich pfistroji. 
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Dale se rozstfila vyrcba sirokého sortimentu tzv. televiznich her, které 
mf{sto zobrazovaci jednotky pouzivaji bézny televizni pfijimaé. Misto me- 
chanické klavesnice nebo tladitek Ize s témito pristroji komunikovat pro- 
stiednictvim tzv. svételného pera, kterym zadavame hodnoty nebo kterym 
piSeme na obrazovce. 

Nejnovéjéi generace téchto tzv. televiznich her neslouZi pouze k hrani, 
ale nékteré programy se napf. mohou vyuzit pro uéeni. Pomoci nékterych 
potitaéhi se Ize udit optice, hvézdéistvi, programatorstvi a dokonce Ize 
vytvaret hudebni kompozice. Tak jako kapesni kalkulétor vytladil z nadich 
knihoven .oblibené logaritmické tabulky, osobni poéitaée budoucnosti 
pravdépodobné vytladi cizojazyéné slovniky a lexikony. Pouzivani osobnich 
podcitaéa se stalo novym koniékem a mikropoéitaée pronikaji dale i do ostat- 
nich zalib. V létani balénem a v plachténi se mikropo¢itace pouzivaji k vy¥- 
poétu optimalnich podminek pohybu. Poéitaée v posledni dobé piispély 
také k dosazeni éetnych rekordi ve sportovnich disciplindch. Modelaii 
pouzivaji poditage piri fizeni provozu modeli vla¢éki a modeli letadel. 
V automobilu nedaleké budoucnosti budou mikropotitaée fidit optimalni 
reZim spalovacich motori a dbat o bezpetnost a pohodli cestujicich. 

Kvalitativné novou oblast{ bude éislicové zpracovani zvuku a televizniho 
obrazu, od kterého se v budoucnosti o¢ekava odstranéni ruéivych viva 
pti pfenosu rozhlasového a televizniho signalu. 

Analyzaétory a syntezatory feci umoZni novy zpusob komunikace mezi 

élovékem a strojem. Usilovné se pracuje také na vyvoji domacich robott 
pro bézné domaci prace. 

Mnozi mavnou rukou nad témito ivahami a feknou si, ze takovych zmén 
v domacnosti se jiz nedoziji. Ale nebudme v tomto sméru pfili3 skepticti. 
Jak dlouho trvalo, nezZ si probojovala své misto v nasich domacnostech 
automaticka pratka? S elektronickym kalkulatorem si dnes'poéitaji malé 
déti. Optimisticky (pro nékoho ale pesimisticky) ptsobi ta skuteénost, ze 
ceny polovodiéovych soutastek rychle klesaji, zatimco cena lidské prace 
a energie roste. Jedna z firem nabizi svou pratéku kombinovanou se sugi¢kou, 
kterd je vybavena pottebnymi snimati a Hzena mikroprocesorem. V porov- 
nani s diivéjiim typem pratky pry tento typ spotfebuje méné nez polovinu 
elektrické energie pro vyprani a ususeni stejného mnozstvi pradla. Také 
uéelné vyuzZivani sluneéni energie v domacnostech si vyzada slozité auto- 
matizatni obvody, nerealizovatelné bez pouziti modernich ¢islicovych ob- 
vodt. 

Pii zavadéni automatizaénich prostiedka do domacnosti nebude rozho- 
dujicf jen uspora energie. S rozsifujicimi se vlivy techniky pribyva zajemct 
o tyto prostiedky. Vyrobeim se pfi velkych sériich vyplati investovat 
potiebné naklady do vyvoje, nebot souéasné s automatizaci primyslu vzni- 
kaji souéastky vhodné i pro pouZiti v domacnosti, a tak se cena téchto 
vyrobki stavé dostupnou i pro béZnou domacnost. 
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tl. Ptistroje a pomucky 


Kazdy amatér potfebuje domacf dilnu a celou fadu drobnych pomicek 
a pristroji. ; 

Tato kapitola nedava uceleny pfehled nutnych nebo z4kladnich pistroja, 
protoze ten by vyzadoval daleko véta{ prostor. SnaZili jsme se pouze pfinést 
néco, co je v této oblasti pro amatéry novinkou. Aby zde bylo i néco pro za- 
édtetniky a méné pokrodilé, zaradili jsme do naseho vybéru i jednoduchy 
zkouseé tranzistort. Ti, co si jej postavi, jisté ocenf jeho pfednosti. Jednodu- 
chy pfistroj tohoto typu poslouzi nejen zatinajicimu pionyrovi se z4jmem 
o elektroniku, ale hodi se i do dobfe vybavené elektronické laboratote. Ne 
vidy se nam éasové vyplati vyndavat ze skfiné slozity profesionalnf zkouseé, 
na némz méfen{i vsech parametri trva obvykle velmi dlouho. Nejéastéji 
pot¥ebujeme zijistit, zda je souédstka dobra nebo Spatné, rychle a co nej- 
jednoduaiim zptsobem. 

Hodné mista budeme v této kapitole vénovat piistrojam a pomtickam 
ke kontrole a méieni teploty. Je v tom jisty zamér. Celosvétovy vyvoj 
elektroniky spéje k automatizaci a amatérska technika jej sleduje. Chceme-li 
cokoliv automatizovat, musime nejprve pfevést méfené veliginy na elek- 
tricky signal. Méient teploty s elektrickym vystupem je uziteéné pro regu- 
laci topeni v akvariu, pro regulaci topeni v malém sklenfku pro kaktusy, 
pro regulaci topeni v mifstnosti a pro mnoho dal8ich aplikaci. 


6. ZKOUSEC TRANZISTORU 


Kazdy, kdo se chee jen trochu zabyvat elektronikou, musi méfit a kon- 
trolovat rizné elektronické souéastky. K samozrejmym vécem ve vybavé 
tfeba i jen skromného pracovi8té pati voltmetr a ampérmetr a v poslednich 


Obr. 3. Zjednodusené schéma 
zkouseée tranzistora 
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letech i zkudebni p¥istroj pro méfeni nebo zkouseni tranzistorh. Existuje 
celé ¥ada raznych navodi a zpisoba jak tranzistory kontrolovat a méfit. 
Nejjednoduaai je pouzit pifstroj podle schématu na obr. 3. Jeho princip 
spotiva v tom, Ze oba tranzistory (jeden typu NPN a druhy typu PNP) jsou 
zapojeny v kaskadé, kter4 ma pes kondenzdtor C kladnou zpétnou vazbu. 
Jakmile pfivedeme napdjeci napétf, vzniknou vlivem této vazby oscilace 
a sluch&tko zapojené v kolektoru druhého tranzistoru zatne piskat. Ne- 
piské-li, je jeden z tranzistori poskozen. Oscilétor odebir4 velmi maly proud 
a zacne pracovat jiz pri napéti okolo 1 V. Proto k jeho napajeni stati pouze 
jedna tuzkova baterie. 


Obr. 4. ZkouSeé tranzistori 
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Pro vlastni mechanické provedeni pfistroje pouzijeme nazornejai schéma 
na obr. 4. Véimnéte si také obou fotografif, které ukazuji, jak ptistroj vypada 
uvaité a jak po sestaveni. Zakladem celého pfistroje je bakelitové krabice, 
kter& byla pivodné uréena jako elektrické zasuvka na omitku (tzv. vodo- 
tésn&) pro napét{ 220 V a jednofazovy rozvod. Dostanete ji bézné koupit 
v prodejnach s elektroinstalaénim materidlem. 

Ze zasuvky odstranime pryZové tésnéni a porcelanovy ynitfek s kolikem. 
Pilkou na kov odfizneme spodni misto bakelitové misky, ve které pirvodné 
byla porcelanova vlozka s koliky. Kruhovy otvor s primérem 50 mm jesté 
pilnikem zactistime, nebot do ného musime natésno vsadit telefonni sluchatko 
50 Q. Sluchdtko po obvodu potieme epoxidovym lepidlem a nechéme 24 ho- 
din vytvrdnout. Predtim viak jesté do vrehniho panelu skiinky vyvrtame 
dva otvory s pramérem asi 8,2 mm pro dvé zdifky a Sest otvori s primérem 
3,2 mm pro nozZové konektory. Konektory poslouzi jako vyvody vnéjaich 
tranzistora. Nozové konektory Ize ziskat vyjmutim z tzv. zasuvky URS 
8 2 x 13 vyvody, pouzivané bézné v mnoha elektronickych zafizeni. Také 
je Ize as od éasu ziskat ve vyprodejich nebo od starSich zkuSenych radio- 
amatéra. Konektory vsadime do predvrtanych otvori s prt mérem 3,2 mm 
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Obr. 5. Zkouseé tranzistora — Obr. 6. Vnitini usporddant zkouseée 
celkovy pohled tranzistort 


a zalepime epoxidovym lepidlem. Jejich konce uvniti sktiiky pouZijeme jako 
paject body pro soutéstky zkouSeée. Proto pfistroj nemusi mft Z4dny lepta- 
ny plo&ny spoj. 

Uvniti skiinky budou pouze soucastky, které vidite na druhém schématu 
ohraniéené obdéinikem. Jsou to: rezistory R, = 100 kQ a R,= 330 Q, 
' oba typu TR 151, kondenzator C = 20 nF (na fotografii je patrné, ze je 
slozen ze dvou paralelné zapojenych kondenzdtorti 10 nF typu TC 180), 
telefonni sluchétko 50 Q, a jedna tuzkova baterie 1,5 V. 

Aby bylo moZné pifstroj uzaviit poklopem byvalé zasuvky, je nutné vitko 
upravit. Nejprve vyjmeme hifdel, které tvofi zavés, na kterém se vitko 
otat{. Pérka, ktera vitko trvale pfiviraji, odstranime. Hiridel musime upev- 
nit drétovymi zavlaékami na hornich vystupeich, jak je patrné z fotografie 
celkové sestavy. Tak se vicko zvedne asi o 7 mm v porovnani s piivodni 
polohou a vejdou se pod né konce nozovych vyvodi. Pro zavlatky vsak 
musime jemnym vrta¢kem primo do hiidele vyvrtat dva otvory s primé- 
rem asi 0,8 mm. Se stejnou rozte¢i vyvrtame také otvory do vystupki 
sktinky. Zavlatky na koneich zapilujeme nebo zaképneme epoxidovym 
lepidlem. Komu se nechce délat tuto obtiznéjai praci, mize nechat zkouset 
bez vitka, ale vysledny dojem a efekt se ztrati. Jak budeme méfit? Idedlni 
bude, kdyz si obstarame dva etalonové ocejchované tranzistory, jeden typu 
NPN, druhy typu PNP. Vhodné jsou napfiklad velmi znamé germaniové 
tranzistory lOLNU7I1 a GC 508. Ty nechavame v pfistroji trvale. Kdyz pak 
chceme pfistrojem zkouset, zda je neznamy tranzistor dobry nebo spatny, 
pouze jeden z vyzkousenych tranzistori: vyjmeme a nahradime jej zkouie- 
nym tranzistorem. Takto Ize zkouset téméi vSechny typy tranzistort: ger- 
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maniové, ktemikové, nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni, vykonové i ma- 
lovykonové. Propojime-li obé zditky draétem vné skiifiky (tedy jakoby 
ptistroj zapneme), musi ve sluchétku piskat — oviem pouze tehdy, je-li 
zkouseny tranzistor v poradku. Stiedni kmitoéet je asi 900 Hz. Piské li 
zkouSeny tranzistor hlub&im ténem nezZ pavodni — etalonovy tranzistor, 
ma vétasi proudovy zesilovacf éinitel. Naopak piské-li vysim ténem, ma 
mensi proudovy zesilovaci éinitel nez piivodni tranzistor. Takto Ize pfistro- 
jem orientatné zjisfovat i jakost méfenych tranzistori. Poskozeny tran- 
zistor nepisk& vibec. Nevyhodou pfistroje je, Ze nepoznd kolektor tran- 
zistoru od emitoru. Zaménime-li kolektor a emitor, pristroj osciluje a piské, 
protoze pri takto malém napéti se tranzistor jevi jako prvek soumérny 
vzhledem k bazi. 

Piistroj Ize pouzivat také jako bzuéék pro zkougSeni zkrati nebo pro orien- 
taéni kontrolu diody. Kdyz do zditek A a B pfipojime diodu, musi jednim 
smérem prochazet proud a sluchatko piské (samoziejmé, Ze v méficich svor- 
k4ch pro tranzistor musime mit spravné oba etalonové tranzistory). Pri 
prepdlovani privoda diody sluchatko nesmi piskat, nebot dioda by neméla 
vést proud. 


7. PRISTROJ PRO KONTROLU MEZIZAVITOVYCH ZKRATU 


Piistroj dovoluje odhalovat mezizavitové zkraty v transformatorech, 
tlumivkach, civkaéch i v jinych souéastkach, které maji vinutf. NapAjecf 
napéti je 9 V, vystupni efektivni stiidavé napéti je asi 1,5 V (obr. 7). 

Piistroj je bézny nizkofrekvenéni generator v tifbodovém zapojenf, 
8 napétovou zpétnou vazbou pres kondenzaétor C,. Funkei indukénosti 
v obvodu zastavé zkousené civka. Proménny rezistor R, slouzi k nastaveni 
stejnosmérného proudu prochazejiciho tranzistorem T, p¥i zméné vnéjéfho 
napajectho napéti a zarovem umozhuje jemné nastaven{ vystupniho stH{da- 
vého napéti. 

_ Funkce pfistroje je zalozena na zmenSeni amplitudy vystupniho napéti 
pri pripojeni civky, které m4 mezizavitovy zkrat. Takova civka m4 mena 


<= - 
7 zkousena 
civka 


OR, GC 519 
l2k 


Ge lee: 


vystupni stiidavé napétr 


stifdavy voltmetr Obr. 7. Piistroj pro kontrolu 
mezizévitovych zkratu 
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dinitel jakosti Q@. Nevyhodou pfistroje je, Ze vétSinou musime mit alespon 
dvé cfvky, jednu porovnavaci, o niz vime, Ze je dobra, a s nizZ pak porovna- 
vame vystupni stfidavé napéti zkousené civky. Pomoei rezistoru R, si na- 
stavime vystupni napéti na zaokrouhlenou velikost a po zapojeni zkougené 
civky nesmime zaznamenat menii vystupni napéti, nez jaké jsme ziskali pti 
méfen{ s porovnavaci civkou. Nizkofrekvenéni stfidavé napéti méfime stif- 
davym voltmetrem. 


8. JEDNODUCHY BZUCAK VESTAVENY DO TELEFONNI VLOZKY 


Bzuéék ma velmi jednoduché zapojeni a proveden{f a ma rizné pouziti. 
Vyuziva se dvou vinuti béiné sluchatkové telefonni vlozky s malym odpo- 
rem. Uvniti sluchatka jsou dvé civky, jejichz vinuti Ize snadno zapojit 
jednotlivé a pouzit jako dvé civky se vzajemnou vazbou pro tranzistorovy 
oscilator. Jednu z civek zapojime do obvodu kolektoru tranzistoru, druhou 
do obvodu baze tranzistoru. Kolektorové vinuti ma vazbu na vinuti v bazi 
tranzistoru, kmitoéet je asi 600 Hz az 1000 Hz. Konce civek musime zapojit 
tak, aby vazba byla kladné. Pokud nelze uréit spravné zapojen{ vyvodt, 
zapojime obé civky libovolné a nekmita-li oscilator, zaménime konce vinutf 
u jedné civky. 

Viechny soucastky se vejdou do pouzdra vlozky V1, takze vné zistane 
pouze napajeci baterie. Oscilator kmita jiz od napéti 1,2 V, takze je mozné 
jej napajet pouze jednim élankem (napé. tuZkovou baterif). Obé zapojeni 
na obr. 8 jsou funkéné rovnocenna. 

Lze pouzit libovolny tranzistor, podminkou je pouze, aby proudovy ze- 
silovaci dinitel tranzistoru byl vétsi neZ 60. Vzhledem k rozmérim je vhodny 
napt. tranzistor KC 508. 


T(A> 60) 


Obr. 8. Bzuéék vestavény 


$12Vaz45V v telefonni vlozce 
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PouZiti bzutééku je mnohostranné. Mizeme jej vyuzit jako méfié zkrati, 
jako jednoduchy akusticky indikator sepnutého kontaktu relé atd. Rozii- 
fené je pouziti bzuédku v automobilu pro signalizaci zapnutych smérovek. 
Pro tento éel je vhodné pfipojit bzucak paralelné k prerusovadi. Jakmile se 
prerusovacem zapoji pifsluiné zarovky blikaée, je bzucak zkratovan. Roz- 
poji-li pierusovat obvod, je bzuéak napajen pres Zarovky blikaée, které maji 
v porovnént s bzutékem zanedbatelny odpor, a bzuéék piské. Pfi sepnuti 
p¥Ferusovade oscilator nepracuje. Vysledkem je tén pferuSovany v rytmu 
spinani Z4rovek blikaée. 

Jednoduchost konstrukce ma jeden haéek. Pouze ojedinéle se vyskytuji 
telefonni vlozky sestavené pomoci Sroubového spoje. Vétdina vlozek m& 
pouzdro zalisované a je tfeba jisté dovednosti k tomu, abychom sluchaétko 
bez pogkozen{ rozebrali a znovu sestavili. 


9. JEDNODUCHY JEDNOUCELOVY STROBOSKOP 


Na obr. 9 je jednoduchy jednotéelovy stroboskop. Jiz na prvni pohled 
jsou patrné jeho vyhody. Jako svitici element se pouzivéa bézné Zérovka, 
zapojent neobsahuje transformétor a ma relativné malo soutastek, takze je} 
Ize provést v pomeérné malych, témé? miniaturnich rozmérech. 

Nevyhodou je relativné maly méfici rozsah pifistroje, od 20 otaéek za 
minutu do asi 350 ota¢ek za minutu. Dale je nevyhodou nutnost dokonalého 
bezpeéného krytu, nebot v3echny souéastky v zapojeni jsou spojeny galva- 
nicky se siti. Navic si pfi konstrukci musime uvédomit, ze stabilizaéni dioda 
1NZ70 a jeji predfadny srazeci rezistor R, jsou znatné ohfaty, takze musime 
zajistit jejich dobré chlazenf. Podstatné je i to, ze pristro) je nepfenosny, 
protoze vyzaduje sitové napajeci napéti. 

-Na vyhlazovacim kondenzatoru C, nema byt stejnosmérné napajeci na- 
péti vétsi nez +5,5 V, coz musime zajistit vhodnym vybérem stabilizaéni 
diody. Na bézi tranzistoru T, pfichéz{ jednocestné usmérnéné stifdavé na- 
péti, které se na integraténim élenu, tvofeném rezistorem R,, kondenzato- 
rem C, a rezistorem R, zapojeném v emitoru tranzistoru T,, pfeméni na 
impulsy s délkou 2 ms a s opakovacim kmitoétem 20 ms. Témito impulsy 
se pak moduluje pomaleji bézicf multivibrator, jehoz kmitoéet uréuje kon- 
denzator C;, rezistor R, a zejména proménny potenciometr P,, ktery opatii- 
me stupnici. 

Pies rezistor R, se pomoci spinactho tranzistoru T, dostavaj{ Hdict impulsy 
na fidict elektrodu tyristoru, ktery pak v rytmu téchto impulsti rozsvécuje 
stroboskopické svétlo Zarovky. 


10. STROBOSKOP 


Stroboskopické metoda se pouziva napf. ke kontrole a sefizovani spalo- 
vacich motort. Tato metoda spotiva v tom, ze po kazdém rozepnuti pferu- 
Sovate se na kratky Gas rozsviti lampa osvétlujici rysku na setrvaéniku 
nebo jiné rotujici ¢4sti motoru. Ryska se pohybuje kolem stupnice, na niz je 
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vyznaéena odpovidajici poloha valce pro okolf jeho hornf uvrati v uhlové 
mire. P#i osvétlovani stroboskopickou lampou se ryska vedle stupnice jakoby 
zastavi v misté, které odpovidé nastavenému piedstihu. Osvétlené misto 
musi byt samoziejmé chranéno pred rusivym vlivem okolniho svétla a zé- 
blesky lampy musi byt kr4tké. Nap?. pfi priméru setrvaénfku 30 cm a pfi 
6000 otaéctkach za minutu mus{ byt délka zéblesku krat&i nez 5 ps, aby se 
kontura rysky ptili8 nerozmazala. 


310 V R2 KT 501 


JFK 120 
Ty (34-408 
Pressier ) 


vybojka 


2k 1k 
KY 132/80 Obr. 10. Stroboskop 


Jako zdroj svétla je nutné pouzit xenonovou vybojku, ke spinan{ proudu 
do primarnfho vinuti ionizaéniho transformatoru je vhodné pouZit tyristor. 
Zapojeni stroboskopu je na obr. 10. Stroboskop je napajen ze zdroje napéti 
310 V. Toto napéti ziskame pouZitim sitového transformatoru a usmérné- 
nim, pro p¥enosny pfistroj pak musime pouzit méni¢. Ziskavame-li napéti 
z nizkého napéti sité, musime dbat na bezpeénost obsluhy, a proto pouzijeme 
oddélovaci transformator. 

Nulovy a vstupni vodié péipojujeme paralelné k pierusovadéi, aby na 
vstupni elektrodé byly kladné impulsy. Rezistor R, omezuje proud do fHdicf 
elektrody tyristoru a dioda D, chrani piechod této elektrody proti prirazu 
zapornymi zékmity na zapalovaci civce. 

Transformator Tr generuje ionizatni impulsy, které zpisobuji zapdlenf 
vybojky. Jde o bézny typ transformatoru, ktery se pouziva v elektronickych 
blescich. Maze byt napé. navinut na feritovém jadru a primérem 4,5 mm 
a délkou 26 mm. Primarni vinuti ma 16 zaviti vodiée CuL s primérem 
0,35 mm a sekundarni vinuti ma 650 zavita vodiée CuL s primérem 0,1 mm. 


11. OTACKOMER : 


Popisovany otatkomér je uréen k méfen{ otaéek spalovacich motord 
8 prerusovacem. Ma linearni stupnici 0 az 10 000 otaéek za minutu, je na- 
pajen z automobilového akumulatoru 12 V a je vhodny pro automobily se 
zapornym pdlem na kost¥e. Mize byt zhotoven bud jako pfenosny servisni 
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ptistroj, ktery se pfipoji k motoru privodnimi shirami a krokosvorkami, 
nebo mize byt vestavén primo do palubni desky automobilu. Schéma otaé- 
koméru je na obr. 11. Mezi body 1 a 2 zapojime akumulétor. Bude-li pfi- 
stroj trvale pripevnén na vozidle, bude pfipojen az na spinaci skiffku, 
paralelné k obvodu zapalovani. Body 3 a 1 jsou pripojeny paralelné ke kon- 
takttim pferuSovacte. Otackomér je vlastné mérié kmitoétu, v jehoz rytmu 
spina proud prochazejici primarnim vinutim civky. 


Ry 3x KC 508 ANZ 70 
20 5 ET -—-—_ + -- — an a 


Obr. 11. Otéékomér (diody D,, D,, Ds jsou typu OAQ) 


Zapalovaci impulsy ze vstupnich svorek jsou nejprve zpracovany ve 
filtraénich obvodech R,, C, a R,, C,. Pies kondenzator C, jsou pak privedeny 
na bazi tranzistoru T,, ktery ma tlohu tvarovaée. Pfechod baze — emitor 
je proti zdpornym Spitkam vznikajicim na indukénosti zapalovaci civky 
chranén diodou D,. Signalem z tranzistoru T, se spousti monostabilni multi- © 
vibrator s tranzistory T, a T;. Casovou konstantu tohoto obvodu Ize nastavit 
proménnym rezistorem Ry. Kazdé sepnuti multivibratoru, jehoz vystupni 
impulsy jsou vidy stejné Siroké, vyvolé ubytek napéti na odporu Ryo 
a vychylka ru¢ky méfidla mA je primo umérna spinacimu kmitoétu pfreru- 
Sovace. To plati samoziejmé pouze tehdy, je-li napajeci napéti konstantni. 
Proto je v obvodu napajeci napéti stabilizovano diodou D,. 

Pristroj je nutné ocejchovat tonovym generadtorem. Pro cejchovani plati 
tyto vztahy: 

Pro étyfdoby motor 


Pro dvoudoby motor * 
je nV 
~ 60 
kde f je cejchovni kmitoéet, n otatky [min-1], V poéet vdlci motoru. 


40 


Tabulka 1. Vztah mezi otéékami a kmitoétem pro razné druhy motor’ 


Otétky 


Ctyfdoby motor 


Dvoudoby motor 


{min~*} 4vaélee 6vdlei 8 vadlea | lvdlec 2vdlee 3 valce 
750 25 Hz 37,5 Hz 50 Hz 12,5 Hz 25 Hz 37,5 Hz 
1500 50 Hz 715 Hz 100 Hz 25 Hz 50 Hz 15 Hz 
3000 100 Hz 150 Hz 200 Hz 50 Hz 100Hz 150 Hz 
4500 150 Hz 225 Hz 300 Hz 75Hz 150Hz 225 Hz 
6000 200 Hz 300 Hz 400 Hz 100 Hz 200 Hz 300 Hz 
7500 250 Hz 375 Hz 500 Hz 125 Hz 250 Hz 375 Hz 
9000 300 Hz 540 Hz 600 Hz 150 Hz 300 Hz 450 Hz 


Pouzity méfici pfistroj m4 citlivost 1 mA na plnou vychylku 


Vztah mezi otétkami a kmitodtem generatoru je pro nejpouzivanéjaf typy 
motort ¢iselné vyjadien v tab. 1. 


12. PRISTROJ KE ZJISTOVANI KOVOVYCH PREDMETU 


Piistroj, jehoz schéma je na obr. 12, slouzi ke zjistovani kovového vodo- 
vodniho potrubi nebo elektrického vedeni pod omitkou, za dtevénym oblo- 
zenim, pod podlahovou krytinou atd. Napdjeci napéti je stabilizovano dio- 


dou D,, takie k napdjeni pifstroje mohou byt pouzity baterie a nen{ nutné 


upravovat citlivost pifstroje s ohledem na jejich stav. 


KZZ 74 


KC 507 


50z| ¢0,45mm Cul 
coe a (I 
2x KF 517 


3x KA 502 


feritova tyéka 
% 10 x 100 mm 
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Obr. 12. Pristroj ke zjistovani kovovych pftedméta 
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Tranzistor T, s civkami a vazebnimi éleny tvofi oscilator, kmitajici na 
kmitoétu asi 150 kHz. Potenciometry R, a R, se jemné a hrubé nastavuje 
pracovni bod, v némz oscilator zaéne kmitat. Diody D, a D, usmériujf 
stfidavé napéti z kolektoru tranzistoru T,. Toto napéti je filtrovano konden- 
zatorem C, a tidi tranzistor T,. Tranzistory T, a T, jsou'v Darlingtonové 
zapojeni. V kolektoru tranzistoru T, je pres ochranny rezistor R, zapojena 
Zérovka Z. Tato Z4rovka se rozsviti v okamZiku, kdy pti rozladéni oscilétor 
prestane kmitat. 

Viechny prvky kromé feritové tyéky, baterie, spinaée a zérovky Ize 
umistit na desce s plosnymi spoji. Cely p¥istroj je umistén ve skiifice z plastu. 
Aby kovovy plait baterie a ostatni kovové sou¢éastky neovlivnovaly citlivost 
pristroje, je feritova tyéka s vinutim od téchto soucdstek co nejvice vzdalena. 

Cidlo tvo¥i feritové tyéka praméru 10 mm a délky 100 mm; vyhovi véak 
i tytka jinych rozmért. Pii propojovani je nutné d4vat pozor na spravny 
smysl vinuti. Nerozkmita-li se oscilator, je nutné zaménit vyvody jednoho 
vinuti. 

Rezistor R, a kondenzator C, tvofi kladnou zpétnou vazbu, kterd zvétduje 
citlivost pristroje. P¥i priblizenf feritové tyéky ke kovovému piredmétu se 
rezonantni obvod rozlad{, oscilator vysazuje a Z4rovka zaéne blikat. Po 
vétsim pfriblizeni zistava zarovka svitit trvale. 


13. ZKOUSEN[I ZARIVKOVYCH TELES 


Pii poruse zdtivky je mnohdy nesnadné uriit, je-li zavada v obvodu pro 
ptipojeni zdtivky nebo je-li vadné samotna zativkové trubice. Navic byva 
zafivka umisténa éasto aZ u stropu a obvykle je Spatné ptistupna. 

Uréit z4vadu bez méficich ptistroja pomize jednoduchy pfipravek. Skla- 
da se ze dvou édsti. Zakladem jsou dvé patice ze staré zdtivkové trubice. 
V jedné z nich je pfipojena Zarovka 220 V/25 W se zavitem Mignon (patice 
E14), ve druhé je rezistor 56 Q pro zatizen{ minimalné 3 W (na obr. 13 je 
pouzit rezistor typu TR 510, 6 W). Na obou paticich je jesté piilepena 
izolaéni trubice z PVC nebo z pertinaxu. Nejvhodnéjsim lepidlem je Epoxy 


a} 


tlumivka - | 
ae c 
o n= Quam _@ 
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Obr. 13. Pitipravek ke zkousgeni 
zarivkovych téles 


1200. Izolatni trubice m4 zajistit pripravek tak, aby viechny jeho Zivé 
éasti byly chranény pfed nahodnym dotykem. 

Prace s pfipravkem je jednoduché. Pii porude zarivkového osvétleni 
(pfipravek Ize pouzit i pri instalaci novych zétivek) vyjmeme zafivkovou 
trubici a misto nf zasuneme obé édsti piipravku (na obr. 13 v bodech A, B 
a ©, D). Po zapnuti sitového napéti pri spravné funkci pferugovace, spravné 

-thumivce a spravném napéti sité sviti Zarovka v pfipravku poloviéni inten- 
zitou a asi v sekundovych intervalech zhasina, nebot se jeji svétlo prerusuje 
startérem. Sviti-li zarovka plnou intenzitou, je zpravidla zkrat mezi zavity 
tlumivky. Neni-li svétlo zarovky prerudovano, je vadny startér. 


14. MERENI TEPLOTY S TERMOELEKTRICKYM CLANKEM 
A OPERACNIM ZESILOVACEM 


Na obr. 14 je typické schéma piipojeni termoelektrického élanku k ope- 
raénimu zesilovati OZ. Termoelektricky élanek je aktivnim zdrojem 


+ Un 


Obr. 14. Mééeni teploty termoelektrickym ¢lankem 


elektrické energie s téméi nulovym vnitinim odporem a s velmi malym 
svorkovym napétim. Typicky piiristek svorkového napéti na 100 °C je 
kolem 5 mV. Teplomér ukazuje zavislost tohoto elektrického napéti na 
teploté. Stupnice takovéhoto teploméru je s uréitou presnosti v siroké oblasti 
méfeni linearn{. Pripojeni operaéniho zesilovaée k termoelektrickému ¢lanku 
sleduje obvykle dva cile — oddélit a zesilit méreny signal a upravit stupnici 
méfidJa tak, aby ukazovala linearné az od hodnot teploty, které nas zaji- 
maji. 

V nakem zapojeni je zesileni celého stupné dano pomérem odpori R, 
a Ry; potenciometrem RB; se nastavuje troven signélu — tedy teploty, od 
které je vystupni napéti kladné, tj. potatek méfen{. Vlastni termoelektricky 
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élanek je kladnym koncem vystupniho napéti pripojen k neinvertujicfmu 
vatupu operaéniho zesilovaée. P¥enos je pri idedlnim operaénim zesilovati 
din vztahem 
I 1 R,+ 8, 
Vin Rio + Ry R, 
kde J; je proud prochazejici do pfipojeného méfidla — miliampérmetru, 
jehoz stupnice je ocejchovana ve stupnich Celsia, 
Vinje aktivni vystupni napéti termoelektrického ¢l4nku Th. 


Pro presné uréeni teploty plati pfi pouzZiti termoelektrickych élanké fada 
doporuéenf. Kromé vlastniho mista méfeni (snimacée) ma termoelektricky 
élanek obvykle jesté termostatové srovnavaci misto s konstantni teplotou, 
s niz vlastné teplotu v méfeném misté srovnavame, a kompenzaéni{ vedeni, 
kterym jsou obé mista mezi sebou propojena. 

Vlastni termoelektricky ¢lanek je vytvoren bodovym svarenim dvou kovit 
(paska nebo drat). Dale uvedeme typické termoelektrické élanky. 

Clanek Fe-ko, slozeny z kova Zelezo a konstantan. 

Je vhodny pro méfeni teplot od —200 °C do 900 °C. Vystupni napéti pri 
—200 °C ... 0 V, pri 100 °C ... 5,87 mV, 200 °C... 10,95 mV, 300 °C... 
... 16,56 mV, 500 °C ... 27,85 mV, 900 °C ... 53,07 mV. 

Clanek ch-k, slozeny 2 kovi chromel a kopel. 

Je vhodny pro teploty od —50 °C do +600 °C, kratkodobé az do 800 °C. 
Vystupni napéti pri 0 °C ... 0 V, pi 100 °C ... 6,95 mV, pki 200 °C... 
14,66 mV, pi 300 °C... 22,90 mV, pri 500 °C ... 40,15 mV a pii 800 °C... 
66,36 mV. 

Kromé téchto normovanych termoelektrickych élanki se pouziva mnoho 
jinych typhi. Termoelektrické napéti vykazuji pfi vz4jemném ptsobeni 
téméf vsechny kovy. Pro méné néroéné méfenf a pro amatérské téely se 
nejvice pouziva snadno dostupny termoelektricky élanek Fe—Cu (Zelez o 
a méd) nebo Cu-ko (méd a konstantan). 

Pro méfen{f s termoelektrickymi ¢lanky a pro zachazeni s nimi jsou 
v OSSR vydany dvé normy: 

CSN 25 8304 — Prevadzkové termoelektrické snimate teploty, 1982 

CSN 25 8010 — Smérnice pro méfenf{ teplot v primyslu, 1975. 


15. MEREN{ TEPLOTY NA NEVYVAZENEM TERMISTOROVEM 
MUSTKU 


Teplotu Ize méfit primoukazujicim méficim ruékovym piistrojem, pti- 
pojenym k nevyvazenému termistorovému mistku prostfednictvim operac- 
niho zesilova¢e OZ. Termistory jsou vhodné pro méfeni nizkych teplot 
v rozmezi od —40 °C do +150 °C. Véechny souédstky zapojené v mistku 
(oba termistory a oba rezistory) maji stejny odpor R = 120 Q. Jeden z ter- 
mistord je v misté méfeni teploty, druhy ma byt v misté, které ma konsta nt- 
ni (neboli vztaznou) teplotu, vzhledem k niz viastné teplotu méfime. 
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Vystupni napéti je dano prenosem operatntho zesilovate 


R. 
V konkrétnim pi{padé podle obr. 15, kde R, = 120kQ a R, = 1,2 kQ, platf 
pro napéti U, == U,.100. 
V zapojeni musime dodriet tyto obecné zdsady: 
Odpor rezistoru R, mé byt daleko vét&i nez poloviéni odpor RF prvka v mé- 
ficim mistku. Dale musi platit: R, = R, a R, = R,. 


Obr: 15. Méfeni teploty na nevyvdézZeném termistorovém mustku 


Nulové vystupni napéti U; pro dohodnutou poéateéni teplotu nastavime 
potenciometrem nebo trimrem R,. Pro ptimé méfeni teploty mize byt 
stupnice milivoltmetru M ocejchovana primo ve stupnich Celsia. Rozsah 
stupnice upravime podle potieby zménami zesiflen{, tedy nejlépe zménou 
odporu rezistoru R,. 


16. OBVODY PREVADEJic{f LINEARNE TEPLOTU NA NAPETI 


Pro rozsah teplot od —30 °C do +130 °C s odchylkou od linearity menéf 
neZ 1 % Ize pouzfit zapojeni podle obr. 16. V zapojeni je vyuzita linearni{ 
zavislost napét{ baze — emitor ktemfkovych tranzistori na teploté. Tato 
zavislost je asi 2,2 mV/K. 

Tranzistor T, ktery je pouZit jako teplotni ¢idlo, pfipojime k obvodu stt- 
nénymi voditi. Tranzistor pfedem vyzkousime, nékolikrat zah¥ejeme a zchla- 
dime v rozmez{ poZadovanych méfenych teplot a teprve potom vlepime do 
sondy. Lze vyuzit libovolny kiemikovy tranzistor, avsak vzhledem k tomu, 
ze obvykle pozZadujeme rychlou réakci obvodu na zménu méfené teploty, 
pouzijeme tranzistor malych rozmért. Proudovy zesilovact éinitel pouzitého 
tranzistoru mé byt v mezich 100 az 200. Sonda, v nifz je tranzistor upevnén, - 
musi tvarem a materidlem odpovidat poZadované aplikaci, a proto ji ne- 
budeme podrobnéji popisovat. Zasadné by viak méla vyhovét pozadavku 
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bezpeénosti p¥i pouzitf sifového zdroje (zejména pii aplikaci v lékaistvi) 
a nesmi vlivem nadmérného odvddéni tepla zhorsit pfesnost méfeni. Jejf 
._ konstrukce samozfejmé ovlivni{ i teplotni setrvadnost pfistroje. 

Piistroj je napdjen ze zdroje 10 V. Protoze pfesnost méfeni vyzZaduje 
stabilni napdjeci napéti, je pouzit integrovany stabilizdtor napéti MA 7805, 
ktery stabilizuje referenéni napét{ obvodu. Tranzistor T je zapojen v jedné 
thlopiféce vstupntho mistku operaéniho zesilovate MAA 741. Pti ohffvanf 
tranzistoru se zmen3uje napéti mezi bazi a emitorem, aviak ptsobenfm 
operaéniho zesilovate a déliée z rezistori R, a R, zistévé napéti Ucg na 


MA 7805 
Obr. 16. Méreni teploty pomoci tranzistoru 


2x MAA 748 


Obr. 17. Métent teploty pomoct diody 
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tranzistoru konstantni. Zména napéti mezi kolektorem a bdzi tranzistoru 
je umérna teploté tranzistoru pouzitého jako gidlo. Vystupni napéti U je 
0 az 2,5 V pro rozsah méfenych teplot 0 az 100 °C. P¥istroj nastavujeme: 

A. Cidlo umistime do prostiedf s teplotou 0 °C (tj. do tajiciho ledu) a po 
ustaleni teploty nastavime potenciometrem R, nulové napéti U. 

B. Cidlo umistime do vody 100 °C teplé a potenciometrem R, nastavime 
napéti 2,5 V. 

Postup nékolikrat opakujeme a teplotu pfitom miZeme kontrolovat 


4x KY 130/80 MAA 723 Obr. 18. Napadjeci zdroj 


jinym teplomérem. Vystup U nesmime zatézovat men’im odporem nez 
1 kQ a je vhodné, je-li tento zatézovaci odpor stejny jako odpor pozdéji 
pouzivaného méfidla nebo navazujiciho obvodu. Souéasné zjistime tepelnou 
setrvatnost ¢éidla. , 

Pri méfeni teplot nizsich nez 0 °C se zmén{ polarita napéti U. Cheeme-li 
k méfeni teploty pouzivat ruékové méfidlo, je vhodné zvolit na stupnici mi- 
sto pro teplotu 0 °C pfiblizné do 1/4 rozsahu (potenciometrem R,) a stup- 
nici pfistroje ocejchovat s pouzitim presného teploméru v olejové lazni. 

Na obr. 17 je schéma zapojeni obvodu, ktery jako ¢idlo pouzivé misto 
tranzistoru diodu. Prvni operaéni zesilovaé typu MAA 748 pracuje jako zdroj 
konstantntho proudu 50 »A, ktery prochazi diodou. Proud prochazejicf do 
invertujiciho vstupu operaéniho zesilovaée lze zanedbat, nebot je priblizné 
o tri fady mensi. 

Napéti, které vznikne na diodé, je umérné teploté diody. Toto napéti je 
zesilovano operatnim zesilovaéem stejného typu. Potenciometrem R, na- 
stavujeme nulové napéti pri 0 °C a potenciometrem R, nastavujeme zesileni 
druhého operaéntho zesilovaée tak, aby vystupni napéti odpovidalo poza- 
dovanému rozsahu teplot. Vyhodou tohoto zapojeni je vz4jemné nezavislost 
obou potenciometri, takZe neni nutné nastavovani opakovat. Diodové éidlo 
je nutné dokonale odstinit, nebot je pripojeno k obvodu pies velké edpory 
a ani jeden z jeho privodi neni uzemnén. Obvod je nutné napajet ze stabi- 
hzovaného napajeciho zdroje. Lze pouzit zdroj s integrovanym obvodem ty- 
pu MAA 723 (obr. 18), ZatéZovaci impedance by méla byt vétaf neZ 10 kQ. 
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Obr. 19. Regulator teploty 
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17. REGULATOR TEPLOTY 


Zakladem regulatoru teploty na obr. 19 je vyvazeny termistorovy mistek, 
v jehoz diagondle je pripojen operaéni zesilovaé OZ. Teplotnim ¢idlem je 
termistor R,, ktery ma zastudena odpor 1,2 kQ. Pistroj pracuje takto: 
Pozadovana teplota se zvoli stisknutim jednoho z ptepinacich spinatét 8, az 
8, (konstrukéné nejlepsi je typ ISOSTAT, u néhoz se po zapnuti jednoho 
spinace druhy spinaé rozepne). Pfepinaéem se k miustku pfifadi jeden 
z fady rezistori R, az R,. Ma-li éidlo (tj. termistor R,) v této fazi regulace 
vétai odpor, neZ pfislus{ pozadované teploté, a mistek je proto rozvazeny, 
objevi se na vystupu operatntho zesilovate OZ kladné napét{ a relé Re, 
(Re,) sepne svymi kontakty topen{ v prostoru, v némz se nachazi teplotn{ 
éidlo s termistorem R,. Zvétsi-li se teplota natolik, ze dojde k rovnovaze 
v mustku (tj. v diagondle mastku je napéti, které limituje k nule), napéti 
na vystupu operaéntho zesilovatée OZ kles4, relé Re, (Re,) rozepne. 

de ziejmé, Ze odpory rezistort R, az R,, ke kterym jsou pfifazeny kon- 
krétni teploty, jsou pouze orientaéni. Presné nastaveni zavisi na typu a na 
druhu termistoru. Vyrovnaéni mistku se provddi obvykle pro jednu teplotu 
pfesné tak, Ze nap. odpor R, nech4me orientaéni, termistorové ¢idlo umisté- 
me v lézni s teplotou presné 20 °C a rezistorem R, pri odpojeném rezistoru 
Ry. Vyrovndme mistek na nulové napéti na vystupu operatniho zesilovace 
OZ. Pozadujeme-li pfesnou troveh teploty, musime sepnuti relé Re, (Re) 
pti ostatnich teplotach dostavit zménami odport R, az R,. Spinact §, az S, 
a p¥islusnych rezistorh mize byt samozfejmé neomezené mnozstvi. Zajima- 


J 4 Obr. 20. Regulator teploty pro jednu 
-Un +Un hodnotu 
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vé je, Ze operatni zesilovaé OZ vykazuje bez zpétné vazby plné zesilen{, coz 
zaruéuje dostatetnou citlivost zafizeni. Zajimavé je také zavedeni teplotni 
hystereze pomoci rezistoru R,,. Ten pripojime az po nastaveni celého zait- 
zeni. Velikost hystereze je v naSem zapojeni asi 5 °C. 

Na obr. 20 je analogie regulatoru teploty s termistorovym mtstkem pro 
jednu teplotu, nastavenou v tomto pfipadé trimrem R,. Na tomto zapojeni 
je dilezité zejména to, Ze operaéni zesilovaé OZ neni pfipojen k diagonale 
mistku obéma svymi vstupy, ale pouze jednim, neinvertujicim vstupem. 
Druhy diagondélni vystup z mtstku je uzemnén. Citlivost zatizeni a uroven 
sepnuti se nastavuje trimrem R,. Zaporna zpétnd vazba tvorend timto trim- 
rem a rezistorem R, spolu s kondenzatorem C, je zde nutna proto, Ze druhy 
neinvertujici vstup operaéniho zesilovaée OZ nemiizeme nechat nepripojeny. 
Pro sprévnou funkci musi byt zesfleni celého stupné co nejvétai, takzZe i po- 
mér odpori R,/R,, ktery toto zesileni uréuje, musi byt dostateéné velky. 


18. INDIKATOR TEPLOTY 


Indikator teploty je jednoduchy méricf pfistroj, zjistujicf, je-li v méfeném 
misté teplota nizsi nebo vy&si, neZ je nastavena hranice teploty. Zelend 
Z4rovka signalizuje, Ze teplota je pod nastavenou hranicf, éervend zarovka 
signalizuje, ze teplota je vy88i. Hranici Ize nastavit odporovym trimrem 
v rozmezi 25 °C az 50 °C. Pii zméné hodnot nastavovacich prvki a odport 
ve vstupni éasti indikatoru Ize hranici teploty posouvat az k hodnoté 100 °C. 
Indikator je vhodny ke sledovani teploty vody v akvariu, teploty ve skle- 
nicich, nebo teploty vody v ust¥ednim topen{. Zajimava aplikace je v éa- 
sopise RADIO SSSR é. 5z r. 1977. Piistroj byl doplnén specidlni sondou 
z niklové trubky, s drzadlem, dlouhou 125 mm, 8 primérem 4 mm. Ter- 
mistor byl umfstén ve spici této trubky v kulatém hrotu. Pyi nastavené 
hranici teploty na 39,5 °Cse tento specialni pristroj vyuzival pri hromadném 
veterindrnim vysetfovani skotu. Podobnych aplikact Ize nalézt celé desitky. 
Péesnost rozliieni hranice teploty je okolo 0,1 °C. Rychlost méfenf je dana 
typem pouZitého termistoru a tepelnymi vlastnosti sondy, ve které je termi- 
stor umistén. Doba ustdlen{ méreni zavisi zejména na tepelné setrvacnosti 
sondy a termistoru, ale i na vychozi teploté, ve které byla sonda umisténa 
pred zaédtkem méieni. Pii pouziti perlickového termistoru umisténého 
v sondé s dobrou tepelnou vodivosti Ize orientaéné potitat s dobou méreni 
kolem 20 sekund. Princip pfistroje a zpisob funkce je patrny z obr. 21a. 
Vstupni édst pfistroje tvofi odporovy mtistek tvoreny rezistory R,, R,, 
Ry+ Ra R,, ke kterému je paralelné pripojen termistor 2,,, umistény v mé- 
ficf sondé. Poméry ve vstupni éasti jsou lépe patrné ze zjednodudeného 
schématu na obr. 21b. 

Pro méfeni rozhrani teploty musi byt mistek v rovnovaze. Rovnovaha 
mustku je uréena vztahem R,Ry = R,R,. 


RR, 


Ve skuteéném schématu je R, = R,; Ry = Boake : 
7 12 
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R, = Ry; Ra = R, + Ry. Potéebujeme-li poméry v mistku upravit (napf. 
proto, Ze mame jiny termistor nebo Ze cheeme nastavit vy88i hranici teplo- 
ty), musime upravit odpory rezistori R,, Ry, Rg a R, tak, aby po dosazeni 
hodnot do vztahu pro rovnovéhu mistku platila rovnost. Zménou trimru 
R, mtstek rozvazujeme, a tim miZeme ménit indikované rozhrani teploty. 
Misto trimru R, lze pouzit potenciometr s ocejchovanou stupnici teploty. 
Pripomehme jesté, ze velikost napajeciho napéti neni pro poméry ve vyva- 
zeném mustku rozhodujici. U odporového mistku se velikost napdjeciho 
napéti teoreticky vibec neuplatiuje, v nasem piipadé ovliviuje zména 
napajectho napéti priény proud v muistku a ten ovliviuje charakteristiku 
termistoru R,.. Proto je stejnosmérné napéti vstupni ¢asti indikatoru teploty 
je&té stabilizovano diodou D,. 

Pristroj pracuje takto: Je-li indikovanda teplota niZi{ neZ nastavené roz- 
hran{ teploty, je na vstupu 2 operaéniho zesilovate kladnéjai napéti nez na 
vstupu 3, takze na vystupu 6 operaéntho zesilovaée je ziporné napéti. Je to 
zpusobeno tim, ze termistor ma v chladnéjsim prostied{ vétsi odpor nez pri 
zahéati. Zaporné napéti je z vystupu 6 vedeno pfed rezistor R,, na baze 
spinacich tranzistori T, a T,. Tranzistor T, je typu NPN a na toto napéti 
nereaguje. Tranzistor T, je typu PNP, zapornym napétim na bazi se otevie 
a jeho kolektorovy proud rozsvit{ zelenou Zérovku Z,. Jakmile na termistoru 
R,, zatne stoupat teplota, zaéne jeho odpor klesat a napéti mezi vstupy 2 
a 3 operaéniho zesilovate se vyrovnava. Zesilovaé je zapojen v diagondle 
miistku (jako pri mistkovych métenich galvanometr). Protoze operaén{ 
‘zesilovaé m4 velké zesfleni, zménf{ se z4porné napéti na vystupu 6 na kladné 
hned v okamZiku, kdyz se vstup 3 stane jen o malo kladnéjiim nez vstup 2. 
Kladnym napétim na vystupu 6 operatniho zesilovace se otevie tranzistor 
T,, ktery svym kolektorovym proudem rozsvitf gervenou Z4rovku Z,. 
Zelen4 Z4rovka samoziéejmé zhasne. 

Z vykladu vyplyva, Ze nastaven{ hranice rozlisovani teploty se ménf 
zménou poméri ve vstupnf{ édsti indikatoru jinym nastavenim poméri 
v odporovém mistku trimrem R,. Trimr nastavujeme pfi ozivovanf piistro- , 
je tak, Ze termistor s celou sondou umistime v termostatu nebo alespon 
v dokonale promichané kapaliné s ustalenou teplotou. Jakmile v termostatu 
nebo v kapaliné dosdhneme potiebné hraniéni teploty, nato¢ime trimr 
R, tak, aby zarovky pravé prepnuly. Dal’f trimr R, je zapojen v zaporné 
zpétné vazbé zesilovace a nastavuje se jim citlivost celého pristroje. Orien- 
tatné Ize uvést, Ze piri zméné teploty 0 + 0,3 °C se zméni vystupni napéti 
zesilovaée v bodé 6 asi o +3 V. 

Piistroj ma dva alternativni zpisoby napdjeni — ze s{té nebo ze éty# 
plochych baterii. Odbér proudu je asi 100 mA az 200 mA, pouZzijeme-li 
zarovky 6,3 V/50 mA. Rezistory oznatené hvézdiékou volime podle potreb- 
ného proudu pro stabilizaéni diody D,, D;, Dg. Orientaéni hodnoty jsou 
R,, RB, = 100 Q, Ry, Ry, = 560, R,,, Ry = 820 Q. Rezistory R,, a R,, jsou 
predfadné rezistory k Z4rovkam; volime je podle typé z4rovek a s ohledem 
na to, budeme-li pristroj pouzivat éastéji se sitovym zdrojem nebo setfime-li 
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proud baterif a spokojime- Ki se s mensi svitivosti Zaérovek. Odpor rezistora 
Ry, Ry, je asi 33 Q. 

Pifstroj mize slouzZit nejenom k hlidani teploty, ale i k pfimé regulaci 
teploty, napf. tak, Ze misto Zérovek pripojime vinut{ relé, které spinaji 
vétrak (Servend Z4rovka) nebo topent (zelena Zérovka). Operatn{ zesilovaé 
je pti takovémto pouziti piistroje vhodné vybavit tzv. hysterezi. Zméni se 
tim ponékud pfesnost pfistroje, ale zabranf se kmitani spinacich relé v dobé, 
kdy teplota v hlidaném prostoru kolisé kolem nastavené hodnoty. Hystereze 
zde znamena zavedeni kladné zpétné vazby z vystupu 6 operacéniho zesi- 
lovaée na vstup 3. Tato kladn4 zpétna vazba zpisobi, ze pri stoupani tep- 
loty zesilovaé preklopi a tranzistor T, sepne pii jiné teploté, nez je obvyklé, 
kdyz teplota klesé. Z hlediska operaéntho zesilovaée to znamend, Ze na jeho 
vatupech je nutny jiny rozdil napéti pri stoupani vstupniho napéti a jiny pri 
kleséni vstupniho napétf. 

Oznatime-li tento rozdfl Uy, Ize jej vyjadfit vztahem 


R, + R, 
Z tohoto vztahu pak snadno uréime konkrétni odpory R, a R, (hodnotu 
napéti U,yy., odhadneme). 


19. PREVODNIK PRO MEREN{ EFEKTIVNI HODNOTY 
STRIDAVEHO NAPETI 


Uréit efektivni hodnotu stfidavého napéti, které m4 prabéh odliany od 
bézného sinusového priibéhu, neni obvykle snadné. V amatérském vysilani se 
tento problém bézné vyskytuje napf. tehdy, chceme-li mfit proud pfiché- 
zejict do vysilaci antény. K méieni se v tomto piipadé pou: ‘vaji ampérmetry 
s termoelektrickym ¢lankem. 

Vétiina béznych méfeni efektivni hodnoty nesinusovych pribéht je za- 
lozena na ménitich, které vyuzivaji skuteténosti, ze efektivni hodnota sttt- 
davého proudu je primo imérnd tepelnym uitinkim, které tento proud 
vyvolava. 


Ug aa Vvyst 


Obr. 22. Méieni efektivni 
hodnoty stfidavého napati 
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Jednou z'velmi pouzivanych metod je vyuziti operaéniho zesilovaée a ne- 
ptimo Zhavenych termistort zapojenych podle obr. 22. Ma-li operaéni zesi- 
lovaé OZ nekoneéné zesilen{, je mistek v revnovaze (mistek je slozen z re- 
zistorti R, a R, az neprimo zhavenych termistort Ry, Rr), plati-li 


R, =. R, 
Ru Ree 


V praxi se obvykle voli 2, = R,. Oba nepiimo zhavené termistory se volf 
také stejné, Ry, = Ryo. Efektivni hodnota stiidavého napéti U, na vstupu 
se potom rovnd stejnosmérnému vystupnimu napéti U;. 

Rezistorem R, nastavime kompenzaéni napéti a z4roven nulovou vystupni 
urovenh napéti Us pro nulové vstupni napéti U,. K napajen{ operaéniho 
zesilovate OZ Ize v tomto pifpadé pouzit nesoumérny zdroj s napétim 2Uy, 
takZe vSechna tii napéti, Ux, U, a Uz, mohou mit v tomto ptipadé jeden 
spoleény uzemnény bod. 

Piesnost méfeni efektivni hodnoty je dana stalosti parametra termistort, 
soubéhem jejich teplotnich souginiteli a shodnosti tzv. topnych prabéht. 
Pro amatéry je pouziti nepfimo Zhavenych termistori obtizné, nebot nejsou 
na tuzemském trhu pasivnich souédstek k dispozici. Amatérsky Ize takovy 
termistor zhotovit tak, ze bézny termistor vyhiivame odporovym vinutim 
na télese termistoru. Lze ov’em oéekavat, Ze dosazend presnost méieni bude 
relativné hordi. 

Podstatné vétai presnosti vysledkt Ize pri pouziti popisované metody 
doséhnout s pouzitim termistori se dvéma vinutimi (Zhavicimi vlakny). 
Tak vznikne tzv. kompenzovany mistkovy ménié (obr. 23). Jde vlastné 
o stejné zapojeni ako na obr. 22, pouze obvod mistku je doplnén operaén{m 
zesilovatem s O ,, ktery napaji kompenzatni Zhavici vlakna termistori. 
Kompenzatni napijeni méniée uréuje a udréuje teplotu termistort na kon- 
stantni velikosti, a tim potla¢uje zmény odpord v zavislosti na zménach 
stiidavého napéti. Z toho divodu nenf{ tfeba vybirat termistory se shodnou 
prevodni charakteristikou. Teplotni kompenzace zvétiuje presnost uréenf 
efektivni hodnoty stifdavého napéti. 
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rtn 
= J. Obr. 23. Méteni efektivni 
i hodnoty s neprimo zhavenymi 
% | termistory 


Pifednosti tepelnych metod uréeni efektivni hodnoty stiidavého napéti 
(proudu) je siroky kmitottovy rozsah méteni a maly vliv dinitele tvaru 
méfeného napéti na presnost prevodu. Nevyhodou je pomérné velka Gasova 
konstanta, dana teplotnim ustdlenim, a mala pietizitelnost méniée. 

Tyto a podobné obvody maji vyznam nejen pri pouhém méfenf, ale i teh- 
dy, potfebujeme-li regulovat nebo ve zpétné vazbé stabilizovat stitidavy 
proud fizeny tyristorovymi méniéi, a v dal&ich aplikacich, zejména v regu- 
laci proudi a napéti nesinusovych prabéht. 
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lll. Napajeci zdroje a ménite napéti 


Napajeci zdroje jsou zikladem viéech pfistrojii a pomticek, které ke své 
éinnosti pot?ebuji elektrickou energii. Rozvoj elektroniky si primo vynucuje 
i rozvoj napajecich zdroji, méniéa napéti, riznych zdvojovach, nasobita 
apod. S napdjecimi zdroji se proto setkavame téméy viude. Bud mizeme 
pouzit néktery druh chemického élanku (baterie nebo akumulator), nebo 
jako zdroje energie pouZijeme sifové napéti. Stiidavé napéti sité viak musime 
upravit, obvykle transformovat, usmérnit, filtrovat nebo i stabilizovat. 
Nékdy je situace zase opaénd. Mame jako zdroj elektrické energie baterie 
nebo akumuldtor a potiebujeme napajet pfistroj, ktery vyZaduje sitové 
napéti. 

Kdyz vysla nage kniha Nabijece a nabijeni, ktera obsahovala navody na 
stavbu nejriznéjsich typa nabijeéa, uvédomili jsme si, jak velké je mnoZstvi 
zajemct o tuto problematiku. Nejenom ze kniha byla bray vyprodana, ale 
prislo velké mnozstvi riznych pripominek a dotazi. Vysvétlujeme si totim, 
ze nenf{ takovy zdjemce o elektroniku, ktery by néjaky nabijeé akumuldétoru 
ve svém Zivoté nepostavil, af pro sebe nebo pro nékoho jiného. Proto jsme 
i do této knihy zafadili (sice nepomérné krata{, ale zato novéja{) navody na 
stavbu nékolika typi nabfjeci. 


20. STABILIZACNI DIODY A TRANZISTORY 
JAKO VYHLAZOVACI CLENY 


Amatéii se pfi stavbé jakéhokoliv zatizeni obvykle snaz{s co nejmensim 
mnozstvim vynalozenych prostiedki dosahnout co nejlepsiho vysledku. 
Lidové pfislovi charakterizuje tuto snahu slovy: za malo penéz hodné 
muziky. Proto se mnozi piri stavbé napajecich zdroji spokoji s pouhym 


+ Rs I, 
Ujtu;(t) ® zo 
| 
Qo { 
a) bd) 


Obr. 24. a) Zapojeni stabilizatni diody, 
b) néhradni obvod 
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usmérnénim a filtraci a stabilizaci, treba i jednoduchou, povazuji za pre- 
pych, ktery m4 opravnéni jen tehdy, je-li stabilizace nutné pro funkci pif- 
stroje. Je velmi malo zndmo, Ze stabilizaéni dioda i tranzistor zapojeny jako 
sériovy regulaén{ élen maji tak velké filtragéni udinky, ze nahrad{i velké 
@ drahé filtraéni kondenzétory. Pochopitelné to plat{ s jist¥mi omezenimi 
pouze v uréité oblasti, velmi pfiblizné ohraniéené napétim od 5 V do 50 V 
a odbérem proudu do | A. Na celém svété se ceny elektronickych souédstek 
vyvijeji tak, ze ceny polovodiéovych souédstek (tj. v naS’em piipadé diod 
a tranzistori) pfekvapivé klesaji, zatimco ceny ostatnich souédstek (zde 
kondenzatort) zistavaji po mnoho let stejné nebo mirné stoupaj{. Stabili- 
zatni dioda ZD v zapojeni podle obr. 24 stabilizuje napéti. Tuto viastnost 
vyjadiime stabilizatnim ¢initelem, tj. pomérem zmény vstupniho napéti 
(AU,/U,) k relativni zméné vystupniho napéti (AU,/U,). Ma-li stabilizaéni 
dioda vnitin{ dynamicky odpor rz, je zména vystupniho napéti 


AU, = AU, pt 


Z toho stabilizatnf éinitel je 


Odpor Rg se stanovi ze vztahu 
U,;— U, 
Rg = —_—2 
; \Zz| 


Tyto vztahy jsou béiné pro vypoéet stabilizaénfch uéinka. Je tieba si 
uvédomit, Ze na vstupu stabilizaéniho élenu neméme vétsinou pouze stejno- 
smérnou troven napéti Uj, ale i stfidavou slozku u(t). 

Analogicky je potom na vystupu nejen stejnosmérné napét{ U4, ale i stif- 
davé, slozka uw, (t). Protoze dioda stabilizuje a snizuje pomér AU,/U, k po- 
méru AU,/U,, potlacuje ve stejném poméru i stiéfdavé slozky. Potom vyhla- 
zovaci Ginitel je 

a2 A a 
U(t) Rs 
platf-li, Ze rz je daleko vété{ nez Rs. Porovname-li tento vztah se vztahem 
pro vyhlazovacf éinitel naéhradniho obvodu z obr. 24b 


1 
F=— 
wCRs 
vyplyva z toho, Ze stabilizaéni dioda se chové jako kondenzator 3 kapacitou 


6 
C= aoe {uF; Hz, Q] 


2nr, 


57 


Napifklad pro kmitoéet 50 Hz a vnitini dynamicky odpor stabilizaéni diody 
106 
TY a 

pro 50 Hz a rz = 2 Q (coz je také obvyklé) je jiz C = 1600 pF, 

pro 1 Hz arz = 20Q je C = 8000 pF. 

Uvédomime-li si, kolik stoj{ kondenzator, jisté se vyplat{ stabilizaéni dio- 
du pouzit. Je vaak nutné upozornit na odligné viastnosti vyhlazovactho 
obvodu se stabilizaéni diodou v porovnanf s béZnym vyhlazenim kondenza- 
torem: 

a) Vyhlazovact obvod se stabilizaéni diodou (jak plyne ze schématu na 
obr. 24) je nezdvisly na kmitoétu, takZe oproti kondenzdtoru je pri nizkém 
kmitoétu mnohem vyhodnéja{. Pro kmitoéet sfté je jeho vyhoda velmi 
vyrazna., 

b) Stabilizaéni dioda pfestane pracovat, klesne-li napét{ k nule. To nasta- 
ne, privedeme-li na stabilizaéni diodu pouze impulsovy proud bez stejno- 
smérné slozky. Protoze dioda nemé4 z4dnou setrvaénost, jeji dynamicky od- 
por v mistech poklesu proudu rychle vzroste a cely vyhlazovaci Uéinek je pak 
nulovy. Z toho plyne, Ze i pri pouZit{ stabilizaén{ diody se neobejdeme bez 
prvntho vyhlazovaciho kondenzatoru, pripojené¢ho ihned za usmérhovacem, 
na kterém se vytvorf potiebna stejnosmérné slozka napét{ U, (obr. 24). 

Filtrovat napdjeci napéti Ize i tranzistorem. Principidlné jde o trochu 


rz, = 20 Q je kapacita C = 


4 Uce 


Obr. 25. a) Zapojeni tranzistorového zdroje, 
b) néhradni obvod, 
c) kombinace tranzistorového zdroje se stabilizatni diodou 
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jiny pfipad nez pfi filtraci stabilizaén{ diodou. Probereme piipad, kdy je 
tranzistor zapojen jako sériovy regulaéni élen, coz je obvyklé u mnoha typi 
tranzistorovych stabilizatorh napéti. Takto zapojeny tranzistor pracuje 
podobné jako indukénost u vyhlazovacfho filtru LC (obr. 25). 

Pro stejnosmérny proud m& indukénost malou impedanci, pro stfidavou 
slogku stejnosmérného proudu m4 impedanci velkou. Principidlné si Ize 
tento jev piredstavit tak, Ze tranzistor se oteviré imérné napéti na bazi, 
které je filtrované, takze regulaéni dlen ma viastns jiny odpor pro stejno- 
smérny proud a pro stiidavy proud. 

Je-li dynamicky odpor r pro stifdavy proud uréen pomérem 


je ekvivalentni indukénost Z dina vztahem 
L = —~ [H;Q, Hz] 
o 


kde w == 2nf a f je kmitoéet stéfdavé slozky napéti Uj. 

V nékterych extrémnich pripadech vychézi nébradn{ indukénost piimo 
neuvéfitelné velké. Napiiklad v knize V. M. Catuneanu Polovodite ve 
sdélovaci technice se uvddi pifklad, kdy pro R, = 90 Q, C, = 60 uF, 
‘f = 100 Hz, U, = 150 V pii odbéru proudu J, = 50 mA a zvinéni na vstupu 
U, = 8 V je zvinénf na vystupu pouze 0.04 V (!) pri Ucg == 20 V. Pouzit 
byl regulaént tranzistor s proudovym zesilovacim éinitelem 30. Ekvivalentni 
indukénost by musela mit hodnotu LZ = 50 H. 

Z uvedeného piikladu plyne jednoznatny zavér. PouZitf stabilizatni diody 
a regulaéniho tranzistoru ma své opravnéni i tehdy, potfebujeme-li filtro- 
vany zdroj a nezaleZ{-li nam na pffliiné stabilizaci. Typicky¥m pi:padem jsou 
sifové napdjece pro riizné tranzistorové rozhlasové piijimate a zesilovace. 
V praxi se kombinuje pouzivani stabilizaéni diody a tranzistoru, vétsinou 
se pouziva zapojeni podle obr. 25c, které Gmyslné uvadime bez hodnot. 
Vystupni napétf U, se zde uréuje druhem stabilizatni diody D,, maximalni 
odbér proudu je dan dovolenym ztratovym vykonem regulatntho tranzisto- 
ru, vinutim a velikost{ transformatoru a také druhem pouZit¥ch diod D, 
az D,. Zvilnéni na,vystupu se obvykle piiblizuje vypotitanym hodnotém. 


21. MENICE NAPETI 


Méniée napét{ maj{ svou historii. Pfenosné zafizeni napdjené z baterie 
bylo touhou a v nékterych oborech, napi. vojenstvi, i nutnosti jiz v samych 
poéatcich elektroniky. Tehdej&{ ménite byly dvojiho druhu. Prvnim byly 
tav. vibratory, coz jsou elektromechanické zafizeni, které obsahuji kmitajfef 
kontakty. Kontakty prerusujf stejnosmérny proud baterie a pferuSovany 
proud s vhodnym kmitottem Ize témé? libovolné transformovat. Druhou 
kategorii byly rotaéni méniée. Ty se v mensi mffe pouzivajf dodnes. Vibra- 
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tory jsou jiZ prekondny, funkci spinacich kontakté prevzaly tranzistory nebo 
i tyristory. 

Méniéi se podle Géelu pouzivé mnoho typi. Nejjednodudsi méniée jsou 
vétéinou urégeny ‘pro jednoduché pouzit{ s malym nestabilizovanym odbé- 
rem. Vykonové méniée se pouz{vajf pro napéjeni zafizenis velkym vykonem, 
dale se pouzivaji ménize se stabilizacf vystupniho napéti apod. Na obr. 26 
je jeden z nejjednoduasich ménita. Napdjeci napéti z baterie se preméiuje 
na nestabilizované napét{ 150 V az 450 V podle velikosti odebfraného 
proudu. Maximalni dovoleny vystupni vykon je 1 W. Pfi proudu 5 mA je 


L KA504 
KF 508 


+250V 
vystup 


budicf 
SUN impulsy 
Obr. 26. Jednoduchy ménié 28 V/250 V 
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Obr. 27. Ménié pouzity jako indikétor napéti 8 a% 12 V 


vystupni napatf asi 250 V. Udinnost zatizeni je vzhledem k jednoduchosti 
prekvapivé velk4, kolem 75 %. Do této hodnoty ov’em neni zahrnuta ener- 
getické ztrata na potfebném multivibrdtoru. Ménié pracuje podle schématu 
na obr. 26. Budici impulsy z multivibrétoru, s obdéInikovym pribéhem, 
stifdou 1 : 1 a kmitoétem 1000 Hz se privadéji na spinacf tranzistor. Ten se 
v rytmu kmnitoétu 1000 Hz zaviré a oteviré. Impulsy vzniklé na indukénosti 
eivky L se pak usmériujf a akumuluji kondenzétorem C,. Indukénost civky 
ZL ma byt kolem 600 pH. 

Na obr. 27 je slozitéjsi ménié stejnosmérného napét{. Jako indikaénf 
prvek se pouziv’ doutnavka Dt. Odbér proudu ze stejnosmérncho zdroje je 
kolem 200 pA. Zéklad tvor jednoduchy nizkofrekvenéni oscilator s kmitoé- 
tem asi 5 kHz, tvofeny tranzistorem T,. Kmitoéet oscilatoru je uréen jednak 
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pfevodem transformdtoru Tr, jednak kondenzitorovym délitem C,, C3. 
Zménou C, Ize naj{t ekonomicky nejvyhodnéjsi kmitoéet, p#i kterém indi- 
kaéni doutnavka jesté sviti, ale ze zdroje se odebir4 minimdlni proud. 
Transformator je na feritovém jadru typu ET, vinuti I je tvofeno 50 zavity 
vodiée s primérem 0,3 mm, vinuti II je tvofeno 500 zavity vodiée s pramé- 
rem 0,1 mm. 

Napétim na vinut{ II se pres rezistor R, a diodu D nabiji postupné kon- 
denzator C,, ktery se po dosazeni zapalovaciho napéti doutnavky Dt vybije 
a doutnavka se rozsviti. Kondenzator C, se éasteéné vybije a doutnav- 
ka zhasne. Doba rozsvicenf indikaénfho svétla za4visi na typu dout- 
navky, na Udinnosti premény energie méniée a na nabfjec{ konstanté 
C,R,. Volime doutnavku 8 co nejmenidim zapalovacim napétim. Za ekono- 
micky se povazuje indikaén{ zablesk doutnavky pfi kmitoétu rozsvicenf 
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Obr. 28. Ménié napéti 12 V/220 V 
pro holici strojek 


38 aZ 58. Indikator je vhodny jako ukazovatel zapnut{ prenosnych pfistroji, 
napi. vysilaée pro Fizeni modeli apod. V¥stupni napéti jo vhodné pro na- 
pajeni spotiebiéi s velmi malym cdbérem proudu. 

Na obr. 28 je jednotéelovy ménié napéti 12 V/220 V pro holicf strojek. 
Zakladem méniée je blokovaci oscilator s tranzistorem T, kmitajici s kmitoé- 
tem ptiblizné 50 Hz. Transformator Tr je slo%en z plecht EI 32 x 32 (mm), 
civka ZL, je tvotena 75 zavity vodiée s promérem 0,8 mm, L, 35 zavity vodite 
8 primérem 0,2 mm, LZ, 1400 zdvity vodiée s primérem 0,2 mm, odbér 
proudu naprazdno je 0,8 A, odbér proudu pii zatizen{ holicim strojkem je 
1,5 A. Napéti naprazdno mize byt y rozsahu 350 V az 600 V. Ménié je 
vhodny napajet z automobilového akumulatoru. Pro piipojeni v osobnim 
automobilu mizeme privod napdjecfho napéti ménite zakonéit konektorem 
uréenym pro montazni{ svitilnu, pro ktery m4 vétaina osobnich automobilt 
pod palubni deskou vyveden konektor. Z mechanické¢ho hlediska je tfeba 
upozornit na nutnost umistit tranzistor KU 605 na chladié. 

Jako hospodarné svitidlo do chaty se vzhledem k Uéinnosti pfemény 
elektrické energie na svételnou jevi z4tivka. Vyhodou zaiivky je i to, ze 
dobie svit{, i kdyZ neodebira jmenovity vykon ze zdroje, coz je velmi vhodné 
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pro usporné sviceni na chaté nebo v garazi (dokonce se vyskytujii navrhy na 
pouzit{ malych zéfivek pro sviceni v interiéru automobilu). 

Na obr. 29 je jednodu&ai feSen{ méniée napéti 12 V/220 V, uréeného pro 
malou zértivku 20 W. Zékladem je vykonovy blokovaci oscilator s tranzisto- 
rem KD 602. Jeho pracovni bod je nastaven draétovym trimrem R, (na 
zkuSebnim vzorku mél rezistor R, nastaven odpor 2 kQ). 


()zarivka 20W() 


C2 
M1/300V 


KY 712 
Obr. 29. Ménié 12 V/220 V pro zé%ivku 20 W 


Tranzistor je tfeba umistit na chladiéi (obr. 30) s plochou asi 300 cm?. 
Transformator Tr m&é tyto udaje: LZ, mé 14 zaviti vodiée s primérem 0,3 
mm, L, mé 105 z4vith vodiée s primérem 0,3 mm, L, ma 6 zavithi vodiée 
8 primérem 0,3 mm a L, mé 10 zavith vodiée s primérem 0,45 mm. Feritové 
jadro je typu EI 10 x 10 (mm). Vinuta je nejprve civka L, a nasleduji civky 
L,, L,, vechni vinuti je Z,. Mnohdy je téeba piri oZivovani ménit kapacitu 
kondenzétoru C,. Vyhodou je, ze zétivka nemusf mit startér, pfedfadnou 
omezovaci tlumivku, ani startovaci kondenzétor. Podobny typ méniée jako 
je ménié pro zafivku 20 W je na obr. 31 a 32. Ja uréen pro zativku 8 W. 


Vbr. 30. Meme pro zaitivku 20 W 
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| ome wo 
Obr. 31. Zapojeni méniée 12 V/220 V pro zéfivku 8 W 


Také zde nenf pot¥eba Z4dné béiné prizpisobeni z4tivky — Z4dné tlumivka, 
startér ani kondenzator. ' 

U zkuSebniho vzorku mél dratovy trimr nastaven odpor asi 500 Q (polo- 
vina rozsahu), éimz se zmenSil odbér proudu z akumulatoru na 500 mA aZ 
600 mA. Samozfejmé, Ze zativka nepotiebovala plnych 8 W. Tranzistor 
KD 602 byl umistén na chladiéi s plochou 200 cm*. Transformator Tr mé 
feritové hrnigkové vodite, jAdro typu AL 4200/@ 26 mm, civka L, ma 14 z4- 
vitti vodiée s promérem 0,3 mm, L, ma 105 zaviti vodiée s primérem 0,3mm, 
L, m& 10 zavitti vodiée s primérem 0,45 mm. Stejné jako v pfedchazejicim 
ptipadé je mnohdy tieba ménit kapacitu kondenzatoru C,. 

Dal&{ z typh méniti uréenych pro zdtivky je ménié na obr. 33. Je uréen 
pro zéfivku 40 W, bézného typu. Napdjen je z akumuldtoru 12 V. Dva 
vykonové tranzistory pracuji stiidavé do dvou vinuti (LZ, a L,). Na sekundar- 
ni vinuti transformA4toru Tr je ptipojena zétivka vzdy pies jeden z vyvodi 
na konefch trubice. Na kazdé strané trubice z4fivky zistane vidy jeden 


Obr, 32. Memé pro zativku 8 W 
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libovolny vyvod volny. Ani tato zdtivka nemus{ mit startér, tlumivku ani 
kondenzator. Jestlize ménié #patné nasazuje k oscilacim, je vhodné pfifadit 
mezi baze tranzistori T, a T, doplikovy kondenzator C, s kapacitou kolem 
68 nF. Nezapomeneme oba tranzistory pfipevnit na chladiée. Rezistory 
R, a R, pouzijeme drdtové, alespoh 1 W; vhodny typ je TR 520. Transfor- 
mator mé tyto udaje: vinuti L,, L, (2 x 7 V) m& 2 x 21 zavita vodite 
8s pramérem (0,8 az 1) mm, vinuti L, je navinuto pres vinuti L, a L, (220 V) 
a mé 750 zAviti vodiée s pramérem 0,4 mm. Jadro transformatoru je typu 
EI 32 x 32 (mm). Vaechny typy méniéa uréenych pro zativkové osvétleni 
pracuji na kmitoétech 1000 Hz az 10 000 Hz. Pii téchto kmitoétech se z4- 
tivka bezpeéné rozsvécuje i bez startéru. 


Tr 


M5/160 V 
0+12V 


napdjeni 


zafivka 
s0W 220 V/50 Hz 
vystup bs 


Obr. 33. Ménié 12 V/220 V pro zé%tivku 40 W 


Nevyhodou zétivek je men&{ Zivotnost pfi éastém zapindni a vypinani. 
TESLA Holegovice u svych v¥robké uvadi, Ze Zivotnost z4ftivky se zmenit 
0 40 %, jestlize ji zapindme na hodinu provozu a na pil hodiny ji vypiname. 
Dale je tieba upozornit na to, Ze pri nizkych teplotach (pod +5 °C) je nutné 
pouzivat specidlni typy z4tivek (vyrobce je oznatuje NT). 


22. VYKONOVY MENIC NAPETI S TYRISTORY 


Popisované zafizeni je uréeno k preméné stejnosmérného napéti 12 V 
na stiidavé nayéti 220 V pro vykon az 500 W. Schéma je na obr. 34. Kmito- 
éet vystupniho napéti zAvisi na kmitoétu generdtoru, ktery se skladé z tran- 
zistori T, a T,. Pres transformator Tr, se postupné spfinajf tyristory Ty, 
a Ty,, pripojujici k primérnimu vinuti transformatoru Tr, stifdavé zdroj 
napéti 12 V v obou polaritach. Na sekundarnim vinuti Tr, se vytvari stfidavé 
napéti 220 V. 

Kmitoéet vystupniho napéti je asi 200 Hz. Kondenzator s kapacitou 
180 pF umoziuje vypinani tyristoru, ktery pravé nepracuje. Rezistor R, 
chrani zdroj proti zkratu v okamzZiku, kdy se ¢innost obou tyristori pfe- 
kryva. 

Nahradime-li generator tvofeny tranzistory T, a T, generatorem s plynu- 
lou regulacf kmitoétu, mazeme obvod s tyristory vyuzit k plynulému Hzenf 
otatek synchronnfch motort do vykonu 500 W. Regulace je moZné asi v roz- 
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sahu 50 Hz az 400 Hz. Transformator Tr, je na jadru 16 x 10 (mm) a ma 
vinuti 
I— 2 x 40 zaviti dratu s primérem 0,8 mm, 

IY — 2 x 10 zavité dratu s primérem 0,2 mm, 
III — 2 x 20 zavita dratu s primérem 0,2 mm. 
Transformator Tr, je na jadru 50 x 64 (mm) a ma vinuti 

I— 2 x 40 zavité dratu s pramérem 3 mm, 
II — 440 zavita dratu s pramérem 1 mm. 


2xKU 61 Tr, 2x KT 701 


Obr. 34. Vykonovy ménié s tyristory 


23. METODY NABIJENI AUTOMOBILOVYCH AKUMULATORU 


Motorismus je dnes nemoc — podle statistiky ji podlehlo vice nez tri 
étvrtiny aktivniho dospélého muzského obyvatelstva. Proto stale stoup4 
zajem o to jak udrZovat a nab{jet akumuldtor v automobilu, nebot pravé 
zanedbavany akumulator je pritinou vét3iny zimnich nesnazi s provozem 
automobilu. Témé? kazdy z radioamatért se setkal s nékterym z nestetnych 
typi automobilovych nabijeéi nebo ho primo stavél; svédéi o tom obrovsky 
zajem o nejriznéjsi navody na jejich stavbu. 

S vyvojem elektromobili a s hledanim novych nabfjecich postupti se 
ptislo na novy zpisob nabijeni akumulatori —- tzv. rychlonabijenim. Na- 
bijeé ma sbérnici, na kterou se pripojuje jeden nebo vice olovénych akumu- 
latort se stejnym jmenovitym napétim, napt. 12 V, paralelné. Nabiji se ze 
zdroje, ktery ma pfesné (obvykle lépe nez na 1 %) stabilizované napéti, coz 
je pro olovény akumulator se imenovitym iapetinn 12 V hodnota 14,4 V. 
Tomu odpovida napéti 2,4 V na jeden élanek akumulatoru. Vybitym aku- 
muld&torem zaéne prochézet maximalni proud, jaky je nabijeé schopen do- 
dat. Nabfjeé tedy musi mit kromé napétové stabilizace je3té proudové ome- 
zeni. Velikost maxim4lnfho proudu je dana technickymi schopnostmi nabi- 
jete, nabijeé se nesmi timto maximalnim proudem poskodit. Je bézné, ze 
proudové omezeni Ize elektronicky Hdit a jeho velikost Ize ua panelu 
nab{jeée nastavit. U primyslového nabijeée takovéto konstrukce — TAN 
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250, vyrobee CKD Praha Polovodiée, je velikost tohoto proudu nastavitelnd 
+ rozmezi 5 A a% 250 A. V prvni fazi (obr. 35) se akumulator nabiji velkym 
konstantnim proudem az do okamziku, kdy napéti na akumulatoru dosdhne 
plynovaci trovné akumulatoru, coz je pravé napéti 14,4 V. Akumulator se 
velkym proudem neposkodi, nebot je3té neplynuje a elektrolyt se nezaéal 
rozkladat na vodik a kyslik — nezaéal se tzv. varit. Takto mizeme paralelné 
nabijet i vice akumuldtori se stejnym jmenovitym napétim. V prvnim 
stupni nabijeni Ize za relativné velmi kratkou dobu nabit akumulator na 
50 % a% 70 % kapacity. Pii tzv. rychlonabfjeni je nutné hlidat teplotu elek- 
trolytu; poskozeny élanek se obvykle zaéne nadmérné ohfivat, coz se projevi 


2. stupen Obr. 35. Charakteristika nabijeni 


1. stupen 
konstantnim proudem a napétim 


b} —» u lv 


o0) —» r(a] 


—— t [hod] 


prudkym vzristem teploty elektrolytu. Nebezpeéna hranice je jiz pfi 
40 °C a&% 45 °C. Po dosazenf napéti 14,4 V konéi prvni stupeti a nabjfjeni 
automaticky prechézi do druhého stupné. Proud jiz sim zaéne klesat az do 
okamziku, kdy plné nabity akumulator odebird ze zdroje konstantntho 
napét{ proud limitujicf k nulové hodnoté. Pro amatérské pouziti z toho 
vyplyva dvoj{i pouéent: 

a) K nabijen{ olovéného automobilového akumulatoru je vhodny i zdroj 
konstantniho stabilizovaného napéti, ktery ma dobrou a nastavitelnou sta- 
bilizaci vystupni urovné a proudové omezeni. 

b) Nenfi téeba hlidat konec nabijeni. Pii nastavené vystupni napétové 
trovni nabijeée na hodnotu 14,4 V pro akumulator 12 V nastavime pouze 
proudové omezeni pro prvni fazi nabijeni a pfechod na druhou fazi a konec 
nabijeni probéhne automaticky. 

Jednou z velmi diskutovanych metod je nabijeni olovénych akumulatori 
nesymetrickym pulsujicim proudem. V literatuée se tato metoda nazyva 
také nabfjeni se souéasnym zpétnym vybijenim. Podstatou je totiZ souéasné 
nabijeni a Gdsteéné vybijeni akumuldtoru. Svorkami prochazi pulsujici 
proud, u néhoz nabfjeci éast periody je vétsi nezZ vybijeci éast. Casovy prabéh 
takového pulsujiciho proudu je na obr. 36b. Vybijeci proud svymi depolari- 
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zatnimi uéinky na elektrodéch zvétSuje (nebo spfie obnovuje) ztracenou 
kapacitu akumuldtoru a navraci akumuldtoru jeho Géinnost. Tremi nabfje- 
efmi cykly, pti kterych se akumulétor nabfjel nesymetrickym stiidavym 
proudem, se zvétiila kapacita 12 V akumuldtoru 56 A ze 40 % na 80% 
jmenovité hodnoty. Toto nabijeni probfhalo tak, Ze se akumulétor néjprve 
nabil pulsujicim proudem s efektivni hodnotou 3 A, potom se vybil do od- 
porové zatéZe proudem 5 A a dale ndsledovalo nabiti a vybiti za stejnych 
podminek. Nakonec se akumulator nabil jiz zvétSenym pulsujicim proudem 
8A. 

Pro nabijeni pulsujfcim proudem pouZijeme nabjjez, ktery ma jednocestné 
usmérnéni stiidavého proudu bez vyhlazeni. Do akumuldtoru dodava na- 
bfjeci impulsovy proud, odpovidajici poloviné periody stfidavého proudu. 
Paralelné ke svork4m nabijete je pripojen vybijeci rezistor, popf. automobi- 
lové Z4rovka. Nabijecf a vybfjeci cyklus se rozdéluji kmitoétem s{té do dvou 
etap, rovnajicich se vidy poloviné periody. V prvni etapé davé nabijeé 
impulsovy proud, ktery se rozdéli tak, Ze é4st proudu proch4zi pripojenym 
rezistorem a vétsi t4st tvori nabijeci proud akumuldtoru. V druhé etapé 
nedav& nabfjed z4dné napéti, nebot jde o jednocestné usmérnéni a akumu- 
lator se vybfji do paralelné pripojeného vybijectho rezistoru R. Uvadi se, ze 
nejvhodnéjsim pomérem nabfjecfho proudu do akumulétoru Jy k proudu, 
kterym se akumuldtor soutasné vybfji do paralelntho rezistoru Ig, je hod- 
nota p == I'y/Iz = 10. Tato hodnota se béZnymi prostiedky pfesné zjistuje 
jen obt{zné. P¥i praktickém dobijeni se zpravidla spokojime s hodnotou 
odhadnutou. Napiiklad nabijeé dod4va do akumulatoru 12 V proud 6 A. 
P¥ipojime-li paralelné k akumuldtoru rezistor s odporem 12 Q, prochazi do 
akumuldtoru proud 5 A a zpétny vybijecf proud je 0,5 A. Pomér nabjjecfho 
a vybfjeciho proudu je pak piiblizné 10/1. 

Tuto metodu Ize uplatnit i u nabfjeta s dvojcestné usmérnénym pribé- 
hem nab{jeciho proudu. Musi jit o pulsujici pribéh, tedy o pribéh bez vy- 
hlazen{. Skuteéné proudové poméry Ize nejlépe analyzovat osciloskopem, kte- 
rym snimdéme pribéh nabfjecfho proudu na malém odporu viazeném do série 
s nabijenym akumulatorem. 

Mnoho étendft se pté, zda je nebo neni nutné pii nabijeni vyjmout aku- 


b) 


Obr. 36. a) Principidini schéma nabijete s nesymetrickym proudem, 
b) éasovy pribéh nabijeciho proudu 
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mulAtor z motorového vozidla a zda se pritom musi odpojit akumulator od 
elektrického rozvodu. Ctendt napi. pfSe: ,.V ndvodu k vozidlu jsem éetl, 
Ze Ize pripojenim poskodit alternator. Na dovolené v Italii jsem ale vidél 
u benzinové pumpy dobijet akumulator ve vozidle tak, Ze. nabijeé se pripojil 
konektorem pro montaZni svitiInu a na vozidle nic nerozpojovali.“ 
Pravda je, Ze s nabijenim akumuldtoru ve vozidle se pres ¢etna varovani 
stale setkavame. Obvyklé je i pomocné elektrické startovani ze specidlnich 
zdroju, které je z tohoto hlediska je&té nebezpetnéjai, ackoliv se stale vice 
propaguie a zavadi. Pfi téchto postupech je vzdy elektrické prisludenstv{ 
vozidla pripojeno. Nabijeni ve vozidle je nebezpetné zejména pro mozZnost 
vzniku pozaru, a to jak od zkratu, tak od neopatrného pfipojen{ nabjjeée, 
kdy se ptipojovaci svorky mohou sesmeknout nebo se nékde mohou doty- 
kat kostry. Pti plynovani akumuldtoru pfi nabfjenf se uvoliuje kysl{k 
a vodik, které jiz pti malych koncentracich tvor{ velmi silné ttaskavou smés. 
Proto je nutné akumulator nabijet ve vétraném prostoru. Obvykle se do- 
poruéuje nabfjet i men’im proudem, aby se elektrolyt , nevyvatil“ prudce 
a nest¥ikal do okoli akumulatoru. Jak je to s poskozenim alternatoru? Lze 
alternator pfi nabijen{ akumuldtoru poskodit nebo ne? Podfvame-li se na 
obr. 37, kde je elektrické schéma obvodu alternatoru s regulétorem PAL, 
pouzivaného ve vozidlech SKODA 100 aZ 120 a SKODA 1202 a 1208, vidt- 
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me, Ze regulator alterndtoru je odpojen, je-li vozidlo v klidu a nenf-li zasunut 
kligek v zapalovani. Samotné vinut{ alterndtoru je oddéleno Sesticf alternd- 
torovych diod, které jsou pélovany tak, Ze vzhledem k akumuldtoru a nabi- 
jeti jsou zapojeny ve zpétném sméru. K tomu, abychom je poskodili, by 
musel pri pripojen{ nabfjece vzniknout takovy napétovy impuls, ktery by 
mél vét& napéti, nezZ je skuteéné zavérné napét{ pouzivanych alternatoro- 
vych diod. Vyrobce alternator’, n. p. PAL, pouziva diody TESLA, a to 
KYZ 70 az 74a KYZ 75 az 79. Katalog pfipouati mezni ptipad, kdy diody 
typu KYZ 70 a KYZ 75 mohou mit napéti Ux, = 50 V. PH 2jistovani 
pomért pfi nabijeni akumulétori pamétovym osciloskopem jsme pfi pfi- 
pojovani riznych typi nabfjeéi nikdy na akumuldtoru, ktery je vlastné 
pfipojen k alternatoru paralelné, nenaméfili néjaky podstatny napéfovy 
skok. Nebezpetny stav miZe nastat pouze v pifpadé, Ze néktera dioda v al- 
terndtoru m4 technologickou vadu a v pribéhu jejiho pouzivani klesé jeji 
zavérné napéti pod dovolenou mez. Protoze je obvyklé, ze nabijeé ma spitko- 
vé napét{ naprazdno okolo 20 V az 25 V, je zfejmé, ze pri nabijeni dojde 
k vétéimu impulsovému naméhani, nez je bézné pti dobijen{ a provozu 
z alternaétoru. Na zavér Ize fici, Ze jsou-li v alternatoru diody, které maji 
katalogové hodnoty, a nemé-li nabijeé vétai Spiékové napéti naprazdno nez 
25 V, nenf teoreticky divod k tomu, aby se alternatorové diody pfi nabijeni 
akumulatoru ve vozidle a pri pfipojeném alternatoru poskodily. 

Pro indikaci nabfjecfho proudu se u vétainy typtr nabijeta pouziva ampér- 
metr. Pouzivame-li nabijeé, ktery pracuje jako zdroj konstantniho proudu, 
nen{ zpravidla nutné proud vibec méfit. Stati ocejchovany nastavovaci 
prvek (stupnice potenciometru nebo zadavani pomoci prepinaéi a jedno- 
ducha zérovkova indikace, ze akumulator je pripojen a ze proud prochazi). 
Jako indikator je ampérmetr zbyteény. Chtéli bychom upozornit na pripady, 
kdy se jako indikaéni prvek na vystupu nabijete pouziva voltmetr. Je-li 
nabfjeé pfipojen k akumulatoru a je3té neni pripojen do sité, ukazuje 
voltmetr stav akumuldtoru pred nabijenim. Voltmetr Ize opatiit barevnymi 
pruhy, které uréuji stav nabiti akumulatoru jednak naprazdno, jednak pii 
nabijeni. Pro pfipad bez nabijeciho proudu plati pro akumulator 12 V tato 
napéti: napéti 0 az 1,6 V na élanek, pro vsechny élanky dohromady celkové 
napéti 0 az 9,6 V, uréuje oblast vybiti akumulatoru; tak by akumulator 
nemé] byt nikdy vybit. V oblasti napéti 1,6 az 2 V, tj. celkové napéti 9,6 az 
12 V, je akumulétor éastetné vybit. Plné nabity akumulator m4 napéti 
2,1 V na élanek, tj. celkové napéti 12,6 V. Zapneme-li nabijeci proud, 
zaéne napéti na akumuldtoru vlivem elektrochemickych procesi stoupat 
a musime tyto oblasti v souladu s nabijeci charakteristikou akumulatoru 
oznacit jinak. Oblast vybiti je pak az do napéti 2,2 V na élanek, tj. do cel- 
kového napét{ 13,2 V. V oblasti napéti 2,2 az 2,4 V (celkové napéti 13,2 az 
14,4 V) jde o prvni stupen nabijenf, kdy akumulator jesté neplynuje. Druhy 
stupeh nabijeni je od napéti 2,4 V do (2,6 az 2,8) V (podle teploty elektro- 
lytu); tehdy akumulator jiz plynuje. Konec nabijeni nastane, kdyz napéti 
na akumulatoru jiZ nestoupa. Lze pouzit béZny voltmetr s rozsahem 0 az 
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20 V nebo lépe 0 az 18 V. Chceme-li lépe vyuzit stupnici pristroje, je vhodny 
pfistroj elektromagneticky s potlatenou nulou nebo béznéjéi pFfstroj elek- 
trodynamicky, kde nulu potla¢ime tim, ze do série s pfistrojem prtidéme 
stabilizatn{ diodu (obr. 38). Stupnici pffstroje cejchujeme v hodnotach 
napét{ Ug; pristroj zaéne ukazovat az pri prekroéeni napéti Uz. Nevyhodou 
je, Ze pro kazdou vyménu stabilizaén{ diody musime vypotitat a navrhnout 
jiny pfedfadny rezistor R,. Nékdy je nutné upravit stupnici, protoze re- 
ferenénf napéti je u kazdé diody stejného typu rizné. 

Jesté pripometime, ze nékteré firmy (napf. MAZ, VOLVG) montuji do 
nékterych typi automobila kontroini voltmetry s potlaéenou nulou. Odbor- 
nici tvrdi, ze takto upraveny kontrolni voltmetr je vyhodnéjai ne% ampér- 
metr, protoze diva daleko lep&{ obraz o stavu nabiti akumuldtoru a o funkei 
nabijecich obvodt. 


nabijec 


Obr. 38. Voltmetr 
s potlatenou nulou 


24. J EDNODUCHY REGULOVANY ZDROJ 
JAKO NABIJEC 0 AZ6 A 


Na obr. 39 je univerzalni zdroj vhodny pro nabijeni automobilovych 
akumulatori proudem 0 az 6 A. Pouziva se v laboratofich, doma jako na- 
pajeé autodréhy nebo kolejisté modelovych lokomotiv. Vyhodou je, Ze 
mize byt velmi maly, jeho velikost uréuje pouze velikost sifového transfor- 
matoru. Ampérmetr, vystupni svorky, vypinaé, prepinaé a regulaéni prvek 
proudu (tj. potenciometr R,) jsou v pfednim panelu pfistroje. Obé diody 
(D, a D,) a oba kondenzatory (C, a C,) zaujimaji velmi maly prostor a jsou 
umistény na pomocné montazni desce (30 x 50 mm). Tranzistory T, a T, 
jsou soutasti celého krytu piistroje, ktery je pro né zaroven chladiéem . 
(oba kolektory, zaporny vyvod zdroje a vystupni svorka jsou zemnény). 

Hlavni nevyhodou je mali odolnost proti zkratovému proudu. Pii 
zkratu se obvykle ozve charakteristické lupnuti, které signalizuje zniéeni 
tranzistoru. 
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Princip Ginnosti je velmi jednoduchy. Oba vykonové tranzistory vyko- 
navaji dvé funkce. Jednak usmériuji, jednak reguluji. Kazdy tranzistor 
je v Ginnosti jednu polovinu periody st#idavého proudu. Otevirani tranzisto- 
ri umozhuje nezavisly zdroj pres potenciometr R,. Protoze regulace nema 
z4dnou zpétnou vazbu, nabijeci proud akumulatoru pri nabijen{ postupné 
klesa v zavislosti na stoupajicim napéti na akumulatoru. 


+ t 
nei 
akumulator 
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Obr. 39. Regulovany zdroj 0 az 6 A 


Seznam soutdstek 


Transformator Tr 

jadro: plechy EI, 40 x 40 (mm) 

primarni vinuti L, 1000 zviti vodige CuL s pramérem 0,35 mm, 
sekundarni vinuti D,, L, 4 x 50 zavith vodite Cul. s primérem 1,5 mm, 
sekundarni vinuti D, 2 x 50 zaviti vodiée Cul s pramérem 0,35 mm, 


A ampérmetr 0 az 10 A 

T,, T, KU 607 

D,, D, KA 502 

C,, C, TE 986, 20 wF/35 V 

R, TP 680, 470 Q 

Po sitova pojistka, trubitékova, 0,5 A 
NS) patkovy sitovy spinaé 

PF patkovy prepinaé dvoupdlovy 
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25. NABIJEC S JEDNODUCHOU TYRISTOROVOU REGULACI 
NA SEKUNDARNI STRANE TRANSFORMATORU 


Nabije¢ je uréen pro nabfjeni Sestivoltovych a dvanactivoltovych aku- 
mulatori proudem 0,5 A az 6 A. Proud se plynule nastavuje potenciomet- 
rem R,, ktery umistime na pfednim panelu nabijeée. Protoze regulace 
proudu nema zpétnou vazbu, je tieba nabijeci proud akumulatoru neustale 
méfit — se vzrustajicim napétim na akumulatoru (tedy s jeho postupnym 
nabijenim) proud neustdle kles4. Takovadto nabfjeci{ charakteristika se 
oznatuje W. Stupen nabiti je nutné kontrolovat voltmetrem nebo husto- 
mérem. 

Funkce nabijeée je jednoducha a je patrné ze schématu na obr. 40. 
V Graetzové mistku, ktery tvofi diody D, a D, spolu s tyristory Ty, a Ty, 
se napéti ze sekundarniho vinuti transformaétoru usmérhuje a fdi velikost 
proudu. Tyristory se oteviraji kladnymi fidicimi impulsy, které se z emitoru 
tranzistoru T, vedou pres omezovaci rezistory R,.a R, na Hdiei elektrody 
tyristori. Fazové posunuti fidicich impulsi zptsobuje glen tvofeny kon- 
denzatorem C,, potenciometrem R, a rezistorem R,. Zménou odporu rezisto- 
ru..R, se zpozdéni impulsi méni, a tdi se tak velikost nab{jeciho proudu. 
Rozsah regulace !ze omezit zménou odporu Rg. 

Maximalni nabijeci proud akumuldtoru je omezen malym sériovym re- 
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Obr. 40. Nabijeé s regulaci na sekundaérni strané transformdétoru 
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zistorem R,, ktery je znaténé zatézovan (zahriva se). Pi nabijeni proudem 
6 A se na odporu R, ztraci vykon P = [2R = 36.0,5 = 18 W. Proto re- 
zistor R, umistime co nejddle od polovodigovych souéastek a od chladiti, 
na kterych jsou diody D, a D, s tyristory Ty, a Typ. 

Chceme-li nabijeé pouzivat pro nabijeni akumuldtori 6 Vi 12 V, je nutné 
mit na sekund4rnim vinuti transformatoru odboéku (6 V) a prepinatem Pi 
prepinat polohy B (akumuldtor 12 V) nebo A (akumulator 6 V). 


Seznam soucdstek 


Transformator Tr 
plechy EI, 40 x 40 (mm) 
L, (220 V) 630 zaviti vodiée CuL s primérem 0,5 mm, 
L, (50 V) 160 zaviti vodiée CuL s pramérem 0,5 mm, 
L, (9 V) 28 zavitai vodiée CuL s primérem 1,8 mm, 
L,(9 V) 28 zaviti vodiée CuL s primérem 1,8 mm. 

Polovodiéové soucastky 

D,, D, dioda KY 708 

D, az D, dioda KA 502 


T, tranzistor KF 517 

T, tranzistor KF 506 

Ty,, Ty, tyristor KT 710 
Kondenzatory 

Cy TC 180, 100 nF 

Rezistory 

R,, Rk, TR 151, 560Q 

R, TR 151, 3,3 kQ 

Ry Rs; TR 151, 1,2 kQ 

R, TR 152, 220 Q 

Potenciometz 

R, TP 280, 250 kQ 

R, omezovact odpor 0,5 Q, tantalovy drat na keramickém télisku 
Ostatni soucastky 

Pi dvoupolohovy pyepinaé (5 A) 
A ampérmetr 0 aZ 10 A 

8 sitovy spinaé 

Po pojistka s drz4kem 


26. NABIJEC AKUMULATORO S REGULACI 
NA PRIMARNI STRANE TRANSFORMATORU 


Regulovat nabijeci proud do akumuldétoru 12 V v rozsahu 0,5 A az 6 A 
Ize i na primarni strané transformatoru. Polovodiéové souédstky na primar- 
ni strané transformatoru, diody D, az D, (obr. 41) a tyristor Ty, jsou bez 
chladiée. Chladiée maji pouze usmérhovaci diody D, az D, na sekundarni 
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strané transformatoru. Princip regulace je takovyto: Potenciometrem FR, se 
zpozduji impulsy, které se pfivadéji na fidici elektrodu tyristoru Ty. 
Zatézi tyristoru je primarni vinuti transformatoru Tr, takze zménou nasta- 
ven{ potenciometru ménime proud v primaérnim vinuti tohoto transforma- 
toru. Velkou zménu proudu na sekundarni strané transformatoru ovliviiu- 
jeme podstatné men&i zménou proudu na primérni strané transformatoru. 


Po S$ 
1A 
sit’ 220V/S0Hz 


Obr. 41. Nabijeé s regulaci na primarni strané transformatoru 


Nabijeé ma také nabijeci charakteristiku W, coz znamena, ze vlivem ne- 
stabilizovaného vystupniho napéti neustale kles& proud do akumuldtoru 
(vlivem stoupajicfho: napéti na élancich, zpisobeného postupnym nabije- 
nim). Nelze tedy pomoci ampérmetru a doby nabijeni zjistit mnozstvi 
energie, kterou jsme do akumulétoru dodali, a konec nabijeni musime uréit 
bud odhadem, dojde-li k velkému plynovani élanki, nebo zméfenim napéti 
akumulatoru voltmetrem, nebo zméfenim hustoty elektrolytu hustomérem. 


27. NABIJEC S JEDNODUCHOU TRIAKOVOU REGULACI - 
NA PRIMARNI STRANE TRANSFORMATORU 


Tento nabijeé je pouze alternativou piedchazejiciho zapojeni. Misto 
diodového mistku s tyristorem v diagonale je pouzit triak s diakem v jeho 
spoustécim obvodu, ve znadmém a vyzkouseném zapojeni (obr. 42). 

Plati v’echny zdsady uvedené u predchazejiciho nabijece. 

a) Regulace pracuje dobre pouze pfi pripojeném akumuldtoru; zdroj 
nepouzivame pro jiné zatéze. Maze v8ak dochazet k nezadoucim rezonancim 
ak jevim obvyklym pii triakové regulaci do indukéni zatéZe, neni-li pri- 
pojen nabijeny akumulator. 

b) Proud regulujeme v rozsahu 1 A az 6 A; horni mez proudu je uréena 
druhem transformatoru Tr. ; 

c) Nabijeé ma své ekonomické opodstatnéni tehdy, mohou-li mit polovo- 
digové souéastky na primarni strané maly vykon (v nagem piipadé triak 
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Obr. 42. Nabijeé s triakovou 
regulaci 


Te KT 205/600) a jsou-li levnéja{, nez kdybychom regulaci provedli na se- 
kundarnf strané transformdétoru. 

d) Dal&i podstatnou vyhodou regulace na primarni strané transformatoru 
je uspora na chladiéich. Tyristory na primarni strané nenf{ treba pri béZnych 
proudech nutnych pro nabfjeni akumulatoru chladit. 


28. NABLJEC AKUMULATORU S AUTOMATICKYM OMEZENIM 
NABIJEC{HO PROUDU 


V posledni dobé je velmi populdrni dob{jet akumulator piimo v automo- 
bilu bez odpojovani a vyjmuti. Samoziéejmé, Ze takovéto dobfjeni si mohou 
dovolit pouze ti, ktef{ maji garaz. Pri takovémto dobfjeni je tfeba dodrZovat- 
zasady bezpeénosti. Akumulator musime pfi dobfjeni otevfit, tj. odzatkovat 
a dolit destilovanou vodou. Pokud se chceme na takovéto dobfjen{ trvale 
za¥idit, je vhodné vyvést obé svorky pripojené k akumuldtoru na konektor 
umistény pevné na karosérii, nap. v zavazadlovém prostoru automobilu. 
Je mozné pouzit i konektor pro montazni svitilnu, kterym byv4 vybaven 
témér kazdy automobil. Dobijeni provadime z4sadné ve vétrané garazi. 
Pi plynovani akumulatoru se vlivem rozkladu vody uvoliuje vodik a kys- 


Obr. 43. Nabijeé akumuldtord s automatickym omezenim nabijeciho proudu 
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lik, coz% je pti urtité koncentraci velmi tfaskava smés plynu. Doporuéuje se 
dobijet malym proudem, 1/4 a% 1/2 jmenovitého nabfjeciho proudu. U aku- 
mulatora pouzivanych v béznych osobnich automobilech je to proud I A az 
2 A. Je vhodné, aby nabijeé mél automatické omezeni nabfjecfho proudu 
na konci nabfjen{, aby se akumuldtor zbyteéné , ,nevaril“. Jako vhodny typ 
pro tyto uéely doporuéujeme nabijeé na obr. 43. Princip éinnosti je zfejmy 
ze schématu na obrazku. Sffové napéti se transformuje sitovym transfor- 
matorem, desetiampérové diody D, a D,, umfsténé na chladiéi, zajistujl 
dvojcestné usmérnéni. Nabiject stejnosmérny proud pak prochazi pfes 
omezovaci Zérovku Z, kter4 zpisobuje, Ze nabijeci proud se vzristajicim 
napétim na akumulatoru stabilizuje (studena Zarovka s wolframovym vlak- 
nem m4 men&{f odpor nez tepla). Jednoduchy elektronicky obvod zajistf 
vypnuti nabijectho proudu, jakmile na akumuldtoru vzroste napéti na 
nastavenou mez. Je-li na akumuldtoru men&i napéti nez na bazi tranzistoru 
T,, je tranzistor T, (a tim i tranzistor T,) otevfen, na fidici elektrodu tyris- 
toru Ty, prichdzi kladné napéti, a tyristor je tedy také otevien. Jakmile 
se véak napéti na akumuldtoru zvétai natolik, ze je akumuldtor nabity, tj. 
pro akumulator 12 V na 15,5 V a pro akumulator 6 V na 7,75 V, uzavie se 
tranzistor T,, a tim i tranzistor T,. Na fidici elektrodu tyristoru nepfichdzi 
z4dné napéti. Protoze nabijeci proud je pouze dvojsmérné usmérnény a je 
pulsujici (bez vyhlazovaciho kondenzatoru), tyristor se rozepne a akumulé- 
tor se prestane nabijet. Napéti na bazi tranzistoru T, se nastavuje potencio- 
metrem R,. 

Zatizeni je mozné realizovat s pomérné maly¥mi rozméry, vzhledem k ma- 
lému nabijecimu proudu. Transformator s plechy EI mé pritez 32 x 32 
(mm). Pokud nabfjeci proud nepfekroé{ trvale proud 2 A, nemusi mit obé 
diody (D, a D,) chladié a staéi kovova uchytka. Chladici plech (asi 10 em?) 
by mél mit pouze tyristor Ty,. 


Seznam soutdstek 


pro akumulator 12 V 


pro akumulator 6 V | 
220 V,2 x 18 V/1,5A 


“Tr 220V,2x 10V/2A 


D,, D, KY 708 KY 708 

Dy, Ds KY 701 y KY 701 

D,  5NZ70 2 x 4NZ 70 v sérii 

Ty, KT 710 KT 710 

Z asi 2 Q, napt. 6 V/18 W asi 3 Q, nap. 12 V/24 W 
6 V/I5 W 12 V/25 W 

C, 500 pF/15 V, TE 984 500 pF/35 V, TE 986 

R, 330 QO TR 152 470 QO TR 152 - 

R, 1 kQ, TP 018 2,5 kQ, TP 018 

R, 160 Q, TR 635 330 Q, TR 636 

R, 1 kQ, TR 151 2,2 kQ, TR 151 

T, KC508 KC 508 

T KF 517 KF 517 


29. SKUPINOVE NABIJEN! AKUMULATORU 
S OMEZENIM PROUDU ROZEVIRACI TLUMIVKOU 


Bézné malé nabijete amatérského proveden{ jsou vétSinou stavény pro 
nabijeni jednoho Sestivoltového nebo dvanactivoltového akumulatoru. To 
pro soukromou potiebu automobilisty stati. Mnohdy viéak potfebujeme 
nabijet vice akumulatort spoleénym proudem tak, ze jednotlivé akumulé- 
tory fadime do série tak dlouho, dokud souéet jejich napéti nepfesdhne 
vystupni napéti nabijete. V riznych klubech Svazarmu, sportovnich klubech 
soustfedujicich majitele sportovnich élunt, ve stavebnich druZstvech i jinde, 
kde nemaji na pomérné drahy profesionalni nabijeé akumuldtori, mohou 
pouzit nabfjeé postaveny podle tohoto navodu. Konstrukéné, elektricky 
iz hlediska obsluhy je velmi jednoduchy, a to ho preduréuje pravé ke klu- 
bovému pouZivani. 

Nabijeé ma omezen nabijeci proud nérazovou rozeviraci tlumivkou. Ta 
dokéze nabfjec{ proud akumulatoré nejen omezit, ale é4steéné i stabilizovat. 
Pracuje na tomto principu: Zaéne-li thumivkou prochazet stfidavy proud, je 
zpoéatku ubytek na tlumivce umérny stifidavému proudu a plati priblizné 


U =TIoL 


kde w = 2rf, 
f je kmitoéet sité, 
L indukénost tlumivky. 


Jakmile se vSak proud J prochazejici tlumivkou zvétéuje, nastane nelinedérnf 
stav, zpisobeny magnetickym presycenim jadra tlumivky, ktery¥ zptsob{, ze 
napétovy ubytek na tlumivce se zvétéuje pri stale stoupajicim proudu jen 
nepatrné. Hranice proudu, pri kterém se jadro tlumivky zatind presycovat, 
zavisi kromé jiného i na velikosti vaduchové mezery mezi plechy tlumivky. 
Tuto mezeru Ize vrazenim klinu ménit, a tim Ize regulovat nabfjeci proud. 
Zménou mezery téméf od nuly do 8 mm Ize regulovat proud v poméru 
1 : 2 az 1:3. Kromé toho mizeme proud do akumuldtoru ménit skokem — 
prepnutim prepinace Pt — ,,maly a velky“ proud. 

Proud do akumulatort je é4steéné stabilizovan tlumivkou (jejim pfesy- 
covanim). Cinitel stabilizace proudu nen{ velky — Ize Hci, Ze pri nabfjen{ 
olovénych akumulatori s napétim baterie 48 V poklesne nabfjeci proud mezi 
zaéatkem nabijeni téméf vybité baterie vzhledem ke konci nabijenf, kdy 
baterie vykazuje znaky plného nabitf, asi o 1/3. 

Celkové schéma nabijeée je na obr. 44. Proud ze sité je veden pies jistié 
J 10 A a pies sitovy dvojpélovy spinaé. Kontrolni Zérovka ZSE (transfor- 
mAator 220/24 V a zérovka Z) indikuje stav zapnuti. Ndsleduje prevodni 
transformator Tr,, 220 V/110 V. (Zafizeni bylo postaveno i pro sitové napéti 
120 V, takze transformator TR, nebyl zapotifebi. Pak je ov8em nutné v aku- 
mulatorovné dikladné zajistit bezpeénost, nebot oba konce nabijené bate- 
rie, tj. kladny i zaporny pol, jsou spojeny s fazi sité a maji fazové napéti 
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4x KY 712 


nebijeny 


akurnulat 


cor 


Obr. 44. Nabijeé s rozeviraci tlumivkou 


proti zemi.) Ve schématu pak nasleduje rozeviraci tlumivka, které (jak bylo 
uvedeno) omezuje nab{jeci proud, a maistkové zapojenf usmérhovacich diod 
D, a% D,. Diody jsou umistény na chladiéich. Dilezitou é4sti je kontrolnf 
ampérmetr. Pti této pfilezitosti upozorfiujeme, Ze pokud nékdo z finanénich 
davodi vynech4 ampérmetr a kontroluje nabijeci proud vnéjsim univerzél- 


" % 1 18 


Obr. 45. Sestava rozeviraci thumivky 
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nim pristrojem, musi si uvédomit, Ze vétSina univerzdlnich méficich piistro- 
ja nesnasi trvalé proudové zatizeni. 
Sestava rozeviraci tlumivky je na obr. 45, kde 


1, 2 jsou svorniky se zavity M6, stazené maticemi a spojené dvéma sta- 
hovacimi pruZinami 3, 


4 je  svornik M6, ulozeny v trubiéce; tvori osu vyklapéni plechi I, 
5  jsou dva svorniky M6 stahujici plechy E, 
6 je klin vyrobeny z textilitu, tlou3tka 10 mm, 
7 zajistovaci podlozka nasazena v osazeni Sroubu 11, 
8 kovové vedeni klinu, 
9 vodief zavit, 
10 regulaéni knoflik proudu, 
ll 


’roub M6, jehoz otééenim ve vodicim zAvitu se klin posouva, 
a tim se mén{i vzduchovdé mezera tlumivky, 

12 jsou pripeviiovaci grouby M4 x 12 vodictho zavitu, 

13. je nosny hranol (z textilitu, rozméry 50 x 35 x 20 mm), 

14 jsou rozpérky, 


15 plechy E, tlouStka 0,5 mm, pro transformator 50 x 50, 100 ks, 
16 plechy I, tlousfka 0,5 mm, pro transformator 50 x 50, 100 ks. 


Nabijeé je éasteéné zkratuvzdorny, zkratovy proud i v nejnepfiznivéjsim 
pripadé nema pfes4hnout hodnotu 20 A a pokud ji presdhne, mél by odepnuti 
nabijece zajistit jistit. Prace s nabijetem je jednoducha. Lze nabijet baterie 
az do celkového napéti 80 V. Akumulatory se prifazuji k nabijedi stale do 

_ série, je libovolné, zda je akumulator Sestivoltovy, dvandctivoltovy nebo 
dvacetiétyévoltovy. Lze nabijet proudem od 0,5 A do 10 A. Z hlediska bez- 
pecnosti obsluhy je téeba si uvédomit, ze jde o zafizeni, které mé napéti 
vétai nez 65 V a vykon vétéi nez 500 VA. Proto se musi zfidit zvlastni nabfje- 
ci pracovisté — akumuldtorovna. Akumulatorovna musi byt oddélena, dob- 
fe vétratelnéd mistnost se stalou teplotou, chranéna proti vnikani prachu 
a necistot. M4 byt zabezpeéena proti nepovolanym osobém a opatiena 
vystraznymi tabulkami. Pracovnici musi mit pfi praci v akumuldtorovné 
ochranné pomticky, zejména pryzové zastéry a rukavice, bryle vzdorujici 
kyseliné a pryZovou obuv. Podlaha akumuldétorovny musi mit izolaéni 
podlozku. 

Pri prdci v akumuldtorovné a zejména pri manipulaci s akumulatory musi 
byt pferuSeno nabijeni. Ruéni nafadi musi mit izolované rukojeti (zejména 
kle&té, Sroubovaéky atd.). Je zakdzino pouzivat del&i kovové piedméty, 
napf. kovova méritka. 

V akumuldtorovné musi byt vyvéSeny bezpegnostni piedpisy, pozdrni 
a poplachové smérnice a navod k obsluze nabijete. Protoze (jak jez vykladu 
z¥ejmé) bezpetnostni predpisy nejsou jednoduché, doporuéujeme pripadnym 
zajemcim kromé vlastni vyroby nabijeée prostudovat jesté deskoslovenské 
statni normy tfidy 33 a 34, tykajici se jednak akumulatoroven, jednak mon- 
taze elektrickych zafizeni vibec. 
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Seznam soutdstek 


Tlumivka Tl, plechy EI 50 x 50 (mm), vodié CuL s primérem 1,8 mm, 
celkem 350 zAviti, odbotka po 240 zavitech. 

Transformator Tr, plechy EI 64 x 64 (mm), 220/110 V/10 A 

D, az D, KY 712 


30. ZDVOJOVAG NAPET{ K AUTOMOBILOVEMU AKUMULATORU 


Mnohé spotiebiée (napf. tranzistorové rozhlasové pfijimaée a magneto- 
fony) jsou konstruovany pro napdjeci napéti 9 V az 12 V. Pii pouzitf aku- 
muldtoru 6 V je nutné takovému spotfebiti prediadit néjaky ménié napéti. 
Jsou znamy rotaéni méniée nebo ménite vyuzivajici transformatory. Méné 
znaméa jsou zapojeni, v nichz se elektronicky prepinaji kondenzatory tak, 
ze vystupni napéti je téméé dvojndsobné. Pifklad takového zapojeni je na 
obr. 46. 

Z multivibratoru, tvoreného tranzistory T, a T,, jsou prepinany postupné 
dvé vétve vykonovych tranzistori T, az T, a na emitorech jednotlivych 
dvojic tranzistori je st¥fidavé napétové uroven blizici se nule a plnému 
napét{ akumuldtoru. V okamziku, kdy se napétov4 troven bifzi nule, se 
nabije odpovidajici kondenzdtor na plné napéti zdroje. V nasledujicim ¢a- 
sovém intervalu je zaporny pol tohoto kondenzatoru pripojen pres tranzisto- 
ry k plnému napéti akumulatoru. Spravna cinnost je zajisténa diodovymi 
vyhybkami D, az D,, takze na vystupnich svorkach je téméfé dvojnasobné 
napéti. Skuteéné napéti je asi 10 V, nebot d4st zdvojencho napéti se ztract 
na polovodiéovych péechodech diod a tranzistort. 

Multivibrator s tranzistory T, a T, mé klasické provedeni{. Jeho kmitoéet 
je asi 4 kHz; vy88i kmitoéet neni vhodné pouzivat vzhledem k vlastnostem 
pouzitych tranzistori a elektrolytickych kondenzdtora. Multivibraétor musi 
byt osazen tranzistory stejnych vlastnost{, aby byl symetricky a aby jedna 
vétev vystupnich tranzistori nebyla namdhana vice. Symetriénost je vy- 


2x GD 607 


+6 Vo 


2xKC 507 2xGD 617 


Obr. 46. Zavojovaé napéti k automobilovému akumuldtoru 
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hodna a zadana také z hlediska velikosti vystupniho napéti a zvlnéni. 
Nema-li spotiebié vlastni filtr, je vhodné na vystup pfipojit filtraéni kon- 
denzétor. 


31. NAPAJEG 9 V K AUTOMOBILOVEMU AKUMULATORU I2 V 


Mnohé spotiebiée (nap. magnetofony a rozhlasové pfijimate) vyzaduji 
napajeci napéti 9 V. Chceme-li je pouzit v automobilu s akumuldtorem 12 V, 
je nutné pied spotiebié zaradit obvod, ktery zmen&{ toto napéti na pozado- 
vané. Zenerovy diody nebo nékolik diod v sérii se spot¥ebiéem zcela nevy- 
hovi, nebot pfi chodu motoru palubni napéti kolisé a pri porude v elektric- 
kém rozvodu hrozi nebezped{, Ze napéti z dynama nebo alternatoru zni¢i 
spotiebié. Kolisani napét{ z4roven rusivé ovliviuje reprodukci prijimace 
nebo magnetofonu. 

Zapojeni vhodného napajeée je na obr. 47 a 48. V zapojeni podle obr. 47 
jsou pouZity tri tranzistory; maximaln{ proud napajeée je 0,5 A. Stabilizaéni 
dioda D, musi mit referenéni napét{ rovnajici se velikosti poZadovaného 
vystupniho napéti. Rozdfl mezi napétim akumuldtoru a potfebnym napé- 
tim se vytvori na tranzistoru T,. Na tomto tranzistoru vznika tedy pfi 
maximaélnim proudu 0,5 A vykonové ztrata 1,5 W, ktera se piri chodu 
motoru mize zvétéit az asi na 3 W. Proto je nutné tento tranzistor umistit 
na chladié. 

Jednodu&s zapojenf je na obr. 48. Na emitoru tranzistoru T, se udrZuje 
napéti, které je na stabilizatni diodé, zmenSené o napéti Uy, tohoto tran- 
zistoru. 


32. ELEKTROMECHANICKY STABILIZATOR SITOVEHO NAPETI 


Stabilizace a regulace sitového napéti neni jednoducha. Je pravda, Ze 
zavedenim tyristoré a triaki se podafilo témé? vytladit tézké a drahé trans- 


KU 611 
Po 2xKC 508 


5NZ 70 


Obr. 47. Napajeé 9 V k automobilovému Obr. 48. Jednodussi typ 
akumuldtoru 12 V napdjeée 9 V 
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duktorové regulatory, ale viechny problémy vyfeSeny nebyly. Zvlasté se to 
projevuje v mistech s nepravidelnym kolisanim napéti, tam kde jde o zvlasté 
velkA zmenseni napéti a kde z4roven potiebujeme vystupni napéti bez rusi- 
vych harmonickych kmito¢ti, tj. sinusové. Dale popisovany pfistroj mé 
mnohé vyhody. Lze jej zapojit nejen jako stabilizator, ale i jako stabilizo- 

vany reguldtor sitového napéti 40 V az 250 V, dalkové ovladany zdroj nebo 
i jako stabilizdtor trojfaézového napéti tak, ze méfime chybové napéti 
v jedné fazi a spojime mechanicky tii stejné transformatory na jednu otoé- 

nou osu, kterou otaéi jeden motor pres jednu pfevodovku. MoZzné je i tfi 
stejnd zarizeni sdruzit tak, aby se chybové napéti vyhodnocovalo v kazdé 
fazi a aby kazdé faze méla svij regulaéni transformator. Na vysledné troj- 

fazové napéti je mozné zapojit trojfazovy spotiebié jak v zapojeni do hvéz- 

dy, tak v zapojeni do trojuhelniku. Je ziejmé, ze podle toho, jde-li o stabili- 

zator nebo o regulator siftového napéti, musime otoéit regulaéni transformé- 
tor. Pouzijeme-li zatizeni jako stabilizator sitového napéti 120 V nebo 
220 V, pripojime sitové napéti na vystup jezdce (tak, jak je to na schématech 
na obr. 49 a obr. 50). Pouzivame-li zafizeni jako regulator se stabilizo- 
vanym vystupem, je vyhodné zapojit sitové napéti na péislusnou odbotku 
120 V nebo 220 V a sekundarni napéti odebirat z jezdce regulaéniho trans- 
formdtoru. U reguldtoru podle obr. 49 je tteba zménit odpory R, a R,, popt. 
pouzit stabilizaéni diody D, a D, s mensim napétim. 

Zakladni zapojeni stabilizatoru sifového napéti je na obr. 50. Stabilizuje 
napét{ 120 V, 220 V a 250 V podle jmenovitych napéti z vystupt (nebo podle 
puvodniho pouZiti ze vstupi) regulaéniho transformatoru Tr. Proudové 
zatizent je uréeno typem pouzitého regulatntho transformatoru Tr. V CSSR 
existuj{ regulaéni transformatory typu Kfizik; vyrobcem regulaénich trans- 
formatorii v GSSR je ZPA. PYesnost stabilizace neni velka, pohybuje se od 
+2 % do +4 %. Nepfesnost je uréena citlivosti pouzitého polarizovaného 
relé Re a jeho hysterezi. Chybové napéti z vystupu 0 V a 120 V pies rezistor 
£,, potenciometr P a diodu D, nabiji kondenzator C,, na kterém je stejno- 
smérné napéti. Timto napétim je napajen specialni mustek, slozeny ze dvou 
predéadnych rezistora a dvou stabilizaénich diod (R,, R, a Dy, Ds). Jakmile 
se napajeci napéti na kondenzatoru zvétsi nebo zmensi, mustek se rozvazi. 
V uhlopfiéce mistku je pripojeno polarizované relé Re, které je nesepnuté, 
je-li mistek vyvazeny. Zvétai-li se chybové napét{, relé sepne tzv. na jednu 
stranu. Zmenési-li se chybové napéti, je v uhlopfiéce mustku napéti opaéné 
polarity a polarizované relé sepne tzv. na druhou stranu. Polarizované relé 
spina kontaktem re, napajeci napéti (tj. stfidavé napéti 30 V) pres diodu D, 
nebo D, a omezovaci rezistor R, pro stejnosmérny ‘motor. Ten se todi podle 
polohy polarizovaného relé bud na jednu stranu, nebo na druhou stranu. 
Hiidel motorku pohant pies péevod 1 : 100 hiidel regulaéniho transformé- 
toru.- 

Zmensi-li se chybové napéti, zmen3i se napéti na kondenzatoru C,. Tim 
se rozvazi mustek, sepne polarizované relé, pfes kontakt re, se ptipoji motor, 
ten se roztodi, a tim pies prevod otati regulaénim transformatorem tak 
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dlouho, dokud se chybové napéti nezvétai na pivodni troven. Pak se mistek 
vyvaii a v jeho uhlopiiéce je nulové napéti. Relé Re odpadne a motorek se 
zastavi. Naopak zvétai-li se chybové napéti, vytvori se v Ghlopfiéce mistku 
opaéné napéti, relé sepne tzv. do druhé polohy, kontakt re, péipoji druhou 
diodu a motorek otééi hfidelf regulaéniho transformatoru Tr opaénym smé- 
rem do té doby, dokud relé Re opét nerozepne. 

Mastek slozeny ze dvou stabilizaénich diod a p¥edfadnych rezistor’ Ize 
rozvazit priénym proudem na obé strany. Proto Ize potenciometrem P na- 
stavit uroveh vystupniho stabilizovaného napéti. Piesnost vystupniho na- 
pét{ (tedy dinitel stabilizace) z4lezi na citlivosti pouzitého polarizovaného 
relé Re. Bylo pouzito sovétské relé RPS-5 s citlivost{ 0,12 mA az 0,18 mA. 
Na obr. 49b je analogické zapojeni s jinfYm motorem, jehoZ smysl toéeni 
Ize ménit tymz kontaktem re, relé Re. Jde o reverzibilnf asynchronni motor 
RD-09 sovétské vyroby. Funkce je stejna, jako kdyz pouzijeme stejnosmér- 
ny motor. Kondenzatory C,, C, a rezistory R;, Rg plni funkci odrugovacich 
éleni, kondenzator C, zajistuje funkci motoru RD-09. 

Pro zkuSenéjii amatéry je uréeno zlepSené zapojeni na obr. 50. Zde je 
nutné pouzit jako zdroj chybového napéti oddélovaci transformator Tr, 
120 V/2 x 24 V; 6 A, ktery je pfipojen na vystupni stabilizovand napétf. 
Mezi schématy na obr. 49 a obr. 50 je z¥ejm4 analogie. Chybové napétf, | 
umérné zméné sitového napéti, se po usmérnént objevi na kondenzdtorech 
C, a C,. Odtud je pres rezistory R, a R, napajen stejny mustek, sloZeny ze 
dvou stabilizaénich diod, D, a D,, s predéadnymi rezistory R, a R,. Mastek 
Ize rozvazovat priénym proudem, ktery se méni potenciometrem R,; ten 
tedy nastavuje vystupni napéti. V uhlopfiéce maistku jsou oba vstupy 
operaéntho zesilovate MAA 502. Rezistor R, je pouze omezovaci ochranny 
rezistor a obé antiparalelné zapojené kiemikové diody (D,, a D;, typu KY 
701) ochrahuji vstupy operaéniho zesilovaée pfed zniéenim, objevi-li se 
v thlopfiéce muistku velké napéti. Souédstky R,, D, a R,, D,, tvoti stabili- 
zatni éleny pro napajeni zesilovace. Zesilovaé mé zépornou zpétnou vazbu 
tvofenou odpory Ry, R,, a Ry., kterou Ize optimalizovat trimrem R,,. Na 
vystupu operaéniho zesilovaée jsou pripojeny tranzistory T, a T,, k jejich% 
emitortim je pripojen stejnosmérny motor 24 V. Motor se toé{ bud na jednu 
stranu, nebo na druhou stranu, podle toho, je-li v dhlopfiéce mastku napéti 
kladné nebo z4porné. Aby motor nekmital pfi ¢astych zménadch polarity 
napéti v uhloptiéce mistku, ma zesilovaé zavedenu umélou hysterezi, kter& 
mu davé vlastnosti podobné vlastnostem polarizovaného relé. 

Pies rezistor R,, se zavede na vstup 3 operaéniho zesilovaée kladnaé zpétnd 
vazba, kterd zptsobi, Ze k zpétnému pfeklopent je tfeba ponékud jiné napéti 
na vstupu 3, nezZ bylo to, které zpisobilo na v¥stupu zménu z kladného na- 
péti na zaporné a naopak. 

Mechanicka édst stabilizatoru je stejnd jako v predchazejieim pifpadé; 
zajemce je mozné odkazat na popis podobného zaiizeni v éasopisu RADIO 
(SSSR) 6/1969 (21. Elektromechanicky stabilizator, autofi Apinjan a Kolos- 


veve 


kov). Zavérem Ize podotknout, Ze slozitéja{ zafizeni s operaénim zesilovatem 
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ma asi dvakrat lep&i stabilizaéni dinky. Piesnost vystupniho napéti je 
+1% a% +2 % a regulace by méla byt i spolehlivéjsi. 


33. STABILIZACE SVETLA ZAROVKY 
VE ZVETSOVACIM PRISTROJI 


PHi osvétlovani pozitivnich fotografickych materiaéla zvétSovacim pii- 
strojem se u ‘barevnych materidlii vyZaduje velka stabilita svétla, a to jak 
kratkodoba, tak dlouhodobé. Nestabilita svétla je zpisobena kolfsinim 
sitového napéti. Vlivem této nestability nejsou barvy vérné a jsou patrné 
rozdily v provedeni (nap. pii praci odpoledne, veéer nebo pozdé v noci). 
Jiz béiny rozptyl sitového napéti o 10 % zptiisobuje tak velikou chybu, Ze 
pravdivy odstin barev Ize obtizné zajistit. Proto se pred zvét8ovaci pristroje 
zafazuji stabilizatory sitového napéti. Ty maji pro fotoamatéry mnohé 
nevyhody. Vétainou jizZ nepracuji pri podpétich sité, tj. pod 200 V, jsou drahé 
a jejich amatérské vyroba je slozité a nesnadnd. Vyhodou uvedeného zafi- 
zeni je i pouziti stejnosmérného napajeni Zérovky, které zaruéuje klidné, 
neblikajici svétlo. Zarovku 220 V nahradime Zdrovkou 24 V, kterou napé- 
jime stabilizovanym stejnosmérnym napétim. Zarovky 24 V se vyrdbéjf 
ve stejnych velikostech jako z4rovky 220 V. PouZivaji se v nebezpeénych 
a vihkych provozech, napé. na stavbach nebo v dolech. Vyrabéji se jak éiré, 
tak opdlové nebo matové. 

Nejvétsi pfesnosti stability vystupniho napéti se dosahuje tranzistorovy- 
mi stabilizatory. Schéma pfesného a vykonného stabiliz4toru je na obr. 51. 
Proud ze sité prochazi pies pojistku Po s hodnotou 1 A a pies omezovact 
rezistor R, na primarni vinuti sitového transformatoru. Omezovaci rezistor 
R, ma chranit regulaéni tranzistor T, pted proudovym pietizenim ve chvili, 
kdy je vlakno Zérovky pti zapnuti jesté studené. Rezistor R, omezuje vanik 
proudové spiéky. Sitovy transformator pfevadi sitové napéti 220 V na 
napéti 28 V. Maximdlni sekundarni proud je 3,5 A az 4 A. Kondenzator C, 
filtruje vystupni napéti. Pro toto pouziti stabilizitoru neni funkéné nutny, 
ale uklidiiuje svit zirovky. Zékladem stabilizace je zdroj referenéniho 
napéti, které se vytvai{ na stabilizaéni diodé D,. Referenéni stabilizované 
napéti se z této diody privddi na vstup 2 operaéniho zesilovaée. Na druhy 
vstup 3 téhoz operatntho zesilovate je ptivedeno chybové napéti, jehod% 
velikost je mérné vystupnimu napéti, privadénému na Zérovku Z. Zvétat-li 
se toto chybové napéti vice neZ referenéni napéti, zaéne na vystupu 6 ope- 
ratniho zesilovaée napéti klesat. Stabilizaéni dioda D, posune (tj. zmen&f) 
uroven stejnosmérného napéti p¥ichaézejictho na bazi tranzistoru T,. Na 
vystupu 6 operatniho zesilovaée je nulové napéti nebo az napéti 10 V, na 
bazi tranzistoru T, je napéti zmeniené o referenéni napéti diody D,. Rezistor 
R, plni funkci omezovactho rezistoru. Tranzistor T, pracuje jako invertor 
a zesilovaté, kterym se tidi oba regulaéni tranzistory, T, a Ts, zapojené 
v Darlingtonové zapojeni. Tranzistory T, a T, tvori regulatni Gen; jejich 
zaviranim a oteviranim se mén{ ubytek napét{ mezi emitorem a kolektorem 
tranzistoru T, tak, ze vystupni napéti, kterym je napdjena Zarovka, je 
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konstantni. Souéastky R, a D, tvoii teplotné kompenzaéni élen. Soutastky 
R, a C, zabranuji vycokofrekvenénim oscilacim celé soustavy. Kondenzatory 
C, a C, a rezistor R, tvori kmitoétovou kompenzaci samotného operaéniho 
zesilovate. Rezistory Ry a R,, omezuji moznosti nastaveni vystupniho na- 
péti trimrem R,9. Chceme-li regulaéni rozeah zvétsit, musime jejich hodnoty 
upravit. 

Nar étova stabilizace pracuje tak, Ze jakmile se i nepatrné zvy&i chybové 
nar ati, tj. zvysi se i napéti na Z4rovce, poklesne napéti na vystupu 6 operaé- 
niho zesilovate. To ma za nasledek zvySeni napéti na bazi tranzistoru T,, 
tim ce oba tranzistory (T, a T;) otev¥ou natolik, aby vznikly ubytek napéti 
vyrovnaly a aby nazéti méla pivodni velikost. Vystupni napéti nastavime 
trimrem R,9. Na obr. 52 je voltampérové charakteristika z4rovky POLAM 
24 V/100 W s vyznaéenym moznym regulaénim rozsahem. V bodé A jiz 
yérovka prijatelné sviti a md tepelnou ztrétu asi 40 W. V bodé B mé tepel- 
nou ztratu 64 W, bod C odpovidé jmenovitému napéti 24 V a na Zdrovee 
vzniké tepelnd ztrata asi 84 W. V bodé D, kdy je vystupni napéti 30 V, 
dorahuje tepelna ztrata jiz 120 W. Pro expoziéni téely je lépe vlakno zérov- 
ky vice rozzhavit, aby z4rovka vyzafovala bélejai svétlo, které ma rovno- 
mérnéjii spektrum. Podzhavené vldkno z4rovky mé maximum vyzdienécho 
spektra posunuto vice k éervenému zafeni. 

Tranzistor T, musi odvést relativné velké mnoZstvi tepla a z4roveh musi 
mit jistou rezervu, aby se neznitil pri zapnuti Z4rovky, nebot vlékno 2é- 
rovky m4 za studena maly odpor, a proto po zapnut{ projde tranzistorem 
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Obr. 52. Voltampérové charakteristika zérovky 24 V/100 W 
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pomérné znaény proudovy naraz. Tranzistor T, musi byt umistén na vel- 
kém chladiéi. Pii trvalém pfipnuti Zarovky s charakteristikou podle obr. 52 
Ize odhadnout, jaky tepelny vykon vznikaé na chladi¢i tranzistoru T;, 
a jaké teplo je tedy nutné z chladiée odvést. Pro tivahu predpokladame, 
ze na kondenzatoru C, je napéti 35 V. V bodé A na charakteristice z obr. 
§2 je P = UI = 15. .2,7 = 40 W, v bodé D dosahuje P = 120 W. V ostat- 
nich bodech se velikost tepelné ztraty pohybuje mezi témito hodnotami. 
Hodnoty pouzitych souéastek jsou patrné z celkového schématu na obr. 51. 
Samotné konstrukce nemé z4dné zéludnosti. Je jen tteba upozornit, Ze po- 
uzijeme-li ke spinani bézny ¢asovy spinaé, musime se presvédéit, zda spi- 
naci kontakt K je dostateéné proudové dimenzovany. 
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IV. Rizeni st#idavého proudu tyristory a triaky 


¥ 


Stiidavy proud Ize témér bezeztratové fidit elektronickymi spinadi, mezi 
které pati tyristory a triaky. Tyto souédstky obsahuji polovoditéové pre- 
chody, které Ize prostfednictvim Fidici elektrody v pozadovaném okamziku 
uvést z nevodivého stavu do stavu vodivého. Tento vodivy stav samodinné 
zanika, zmeni-li se proud, ktery souédstkou prochazi, pod uréitou hodnotu. 
Zanika tedy vidy pti prichodu stifdavého proudu hodnotou blizkou nule. 

Tyto polovodigové souédstky nasly hlavni pouziti v fizeni sttidavého 
proudu. Proto se uplatiuji i pti tizeni proudu v béznych domacich spotie- 
biéich. Ridi svit Z4rovek, pi{kon topnych téles, otatky motoré atd. 
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Obr. 53. Obvod s tyristorem 
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Obr. 54. Obvod se dvéma tyristory 
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Rozdi] mezi tyristorem a triakem je v tom, Ze tyristor je vnitin{ struktu- 
rou jednoduaas{ a umozhuje spinat proud pouze v jednom sméru. Na obr. 
53a je schematické znazornéni tyristoru v obvodu spotfebiée a na obr. 53b 
je prabéh proudu, ktery timto spotfebiéem prochazi. Tyristor je v okamziku 
¢ spindn z Hdicfho obvodu impulsem do Hdicf elektrody G. Z toho vyplyva, 
ze Hdicimi impulsy, které fazové posouvame vzhledem k pribéhu sitového 


spotfebié 


220V/50Hz 


Obr. 55. Obvod 
8 diodovym mtstkem 


napéti, Ize Hdit proud v rozsahu 0 az 50 % maximélnf hodnoty. Aby bylo 
mozné fdit proud v celém rozsahu,-tedy od 0 % do 100 %, je nutné pouzit 
dva tyristory se dvéma fidicimi obvody (obr. 54a) nebo mistkové zapojenf 
s diodami (napf. podle obr. 55), kde tyristor spina v obou polovindch periody 
sitového napéti. Idealizovany pribéh proudu prochézejictho spotéebitem je 
na obr. 54b. 

Triak umoziuje spindéni v obou polovindch period sftového napéti. Jeho 
schematické znazornéni a zapojeni v obvodu zatéze je na obr. 56a. Idealizo- 
vany pribéh proudu je na obr. 56b. 

Ridicf obvod pfivdi na #idici elektrodu spinacf impuls nebo série spina- 
eich impulst. Celo impulsi musi odpovidat pozadovanému thlu fézového 
Fizenf{ spinate. Ridici obvod musi byt schopen posouvat tyto impulsy v roz- 
sahu poZadovaného fizeni vykonu do zatéze. Vstupni veliéinou Hdictho ob- 
vodu je napéti z potenciometru nebo napéti z regulaéntho obvodu. 

Hlavnim problémem pti navrhu #diciho obvodu je zajistén{ spolehlivého 
sepnutf spinaci souééstky v potiebné dobé. Energie impulst do #dicf elek- 
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Obr. 56. Obvod s triakem 
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Obr. 57. Charakteristika triaku Obr. 58. Charakteristika diaku 


trody mus{ byt dostateéné velké a nesm{ dochazet k posouvanf impulst 
vlivem znatného ruden{, které pii fzeni témito spinacimi soucdstkami 
vzniké. 

Rizen{ vykonu v odporové z4tézi neni provdzeno Z&dnymi problémy. Pri 
zétézi indukénfho charakteru dochézi k zékmitim, jejichz vlivem mize 
spinaci soutdstka sepnuty obvod rozepnout, a narudit tak jeho éinnost. 
Teoretické rozbory v takovém pfipadé pfipoudstéji pouze urtity rozsah 
spolehlivého Hzenf vykonu. 

Voltampérové charakteristika triaku (obr. 57) je soumérné podle poéatku. 
Je slozena ze dvou charakteristik tyristori, ptiloZzenych zrcadlové k sobé. 


KT 774 


spotiebié 


Obr. 59. Obvod pro fizenf proudu do spotiebite 
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Ve skutetnosti se obé charakteristiky od sebe mirné li8i a také se li8i proud 
vstupujici do Hdici elektrody, potfebny k sepnuti kladné a zaporné poloviny 
periody. 

Je-li na triaku mezivrcholové stfidavé napét{ men&i, nez je napéti Up, 
neprochazi do z4téze Z4dny proud. Privedeme-li na fidici elektrodu G napéti 
Var (spinaci napéti fidici elektrody), triak sepne a chova se jako dioda v pfi- 
mém sméru. ut 

Pro spinani tyristori a triaki se pouzivaji specidlni soutdstky — diaky. 
Voltampérova charakteristika diaku je na obr. 58. V uréité oblasti této 
charakteristiky je diferencidIni odpor diaku z4porny. Zvétai-li se napétf na 
diaku nad hodnotu Uyo, prochaézi diakem proud, jehoz velikost uréuji vnéjaf 
soudastky obvodu. PouZit{ diaku je patrné ze zapojeni obvodu pro fizeni 
proudu spotiebicem na obr. 59. ; 

Na kondenzatoru je napéti, které je fazové posunuto oproti napéti na 
triaku. Velikost fazového posunuti Ize ménit potenciometrem R,. Mé-li 
napéti na tomto kondenzatoru velikost souétu napéti Ugo diaku a Ug tria- 
ku, vybije se éast energie nahromadéné v kondenzatoru do fidici elektrody 
triaku, ktery sepne. V ndsledujici poloviné periody se déj opakuje, avéak 
proudy prochazeji v opaéném sméru. 

Pii sepnutf{ tyristoru nebo triaku se vedenim af#{ pomérné znaéné ruden{, 
které by mohlo ohrozit spravnou funkci obvodu a ruésit péijem rozhlasovych 
prijimaéa. Proto je nutné do obvodu zaradit odrudovacf filtr. 


34. SOUGASTKY K REGULACI STRIDAVEHO PROUDU 


K regulaci stfidayého proudu vyraébi VHJ TESLA tyto zékladni stavebni 
prvky: 
A. Integrovany obvod MAA 436. 
B. Triaky. 
C. Tyristory. 
D. Odrugovact prvky. 


A. Integrovany obvod MAA 436 


Integrovany obvod MAA 436 je uréen prv fazové Hzenf triakii nebo ty- 
ristorh. Nepotiebuje zvlastn{ napdjen{, potfebné napéti usmériuje a stabi- 
lizuje sam ze stiidavého napéti, které spolu s pfipojenym triakem nebo 
tyristorem reguluje. Bud miZe pracovat jako pouhy regulator, nebo mize 
byt zapojen ve zpétnovazebni smyéce. Vystupni kladné impulsy se fazové 
posouvaji v rozsahu od 160° do 20°, v zavislosti na zméné stejnosmérnéhc 
napéti na vstupu. 

Systém je v plastovém pouzdru se étrnacti vyvody (dual-in-line), roz- 
méry pouzdra jsou stejné jako rozméry pouzdra dislicovych integrovanych. 
obvodt. Na obr. 60 je zakladni zapojeni integrovaného obvodu MAA 436 
s rozkreslenym vnitinim uspof4danim. Systém obsahuje 11 bipolarnich 
tranzistort, 8 diod, 1 stabilizaénf diodu, 2 tyristory a 8 rezistort. Je vyroben 
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epitaxni technologif na monokrystalu kfemiku. Vlastni destitka systému 
ma rozmér 1,3 x 1,3 (mm). Na obr. 60 je zaroven zikladni zapojenf vnéjaich 
soudastek pfi prosté regulaci proudu prochazejiciho triakem pomocf po- 
tenciometru P. Udaje souédstek uvedené v zdvork4ch platf pro pffpad, Ze 
regulujeme sitové napétf 220 V do zdtéze R,, kterA nemé men&i odpor nez 
22 Q, tj. kterou neprojde vét&i proud nez 10 A. 


Obr. 61. Zapojeni integrovaného obvodu MAA 436 uréené k jeho méfenf 


Méyenf{ a katalogové udaje integrovaného obvodu MAA 436 ; 

Doporuéené zapojenf pro zkougenf IO MAA 436 je na obr. 61. Meznf udaje 
ge okolni teploté 25 °C jsou tyto: 

piékovy napdjeci proud na vstupech 5 a 6 + Is¢mex = 36 mA. 

Vystupni spinaci impuls +J3,., = 150 mA. 
Spitkovy vybavovaci proud +Jomax = 2 mA. 
Rozsah pracovnich teplot okolf je — 40 °C aZ +85 °C. 
Charakteristické udaje piri teploté +25 °C: 
Spiékové napajeci napéti (mezi svorkami 5, 6) +U,,, = 13,5 V az 19,5 V 
(méi{ se pti maxim4lnfm proudu +J,,, a pri odpojeném potenciometru P 
a rezistoru R,). 
Vystupni spinaci impuls pti Ry = 91Q aa = 90° +], = 100mA az 150 mA. 
Spitkovy vybavovaci proud +J, = 100 pA az 230 pA. 
Spiékové napajeci napéti U,,.,4) = 6 V az 10 V (méfi se pti odpojeném po- 
tenciometru P a rezistoru Ry, zaroven jsou mezi vstupy 10 az 14 pfipojeny 
éleny Ry a Cy). 
Spitkové napéti U,,,, pti odpojeném potenciometru P a ztézi Ry je 6,5 V 
az 10 V. 


I 
Proudové zesileni A = 5 je vétai nez 30 (méif se pri odpojeném P, Ry 


12 
a Rea pri 1, = 1lyAa I;,, = 15 mA). 
Proud J, do baze Darlingtonova zapojeni je meni neZ 3 pA. 
(Méfi se pti odpojenych P, R, a Rg pri proudu J,,, = 15 mA. 
Ampérmetr se zapoji misto kondenzatoru Cg.) 


" 


Referenéni troveh Kp = Varro je v rozmezf{ 0,3 V az 0,36 V (méfise pti 
1710 


od pojeném P a R,). 
Stupen nevyvazenf B je men3i nez 7 %. 

Stupen nevyvazeni je definovén jako pomér stejnosmérného napét{ na 
z&tézi a sttidavého napéti 


B= 


U, 
ne % 
Navrh vnéjsich souéastek 

Omezovaci rezistor Rg (obr. 60). Jeho odpor mus{ byt tak velky, aby byl 
zajistén dostateény proud vnitin{ stabilizatni diodou Dy. Ta tvaruje pribéh 
napdjeciho napéti a proud pro vnéjai zatizeni mezi vyvody I—10 a 14—10. 

Miniméln{ odpor je d4n podflem Spiékového napdjectho napéti a maximal- 
niho dovoleného napajeciho proudu. Pro sifové napéti 220 V se doporuéuje 
Rs = 18 kQ. 

Kondenzdtor Cs. Kondenzator svym ndbojem zajidtuje dostatek energie 
ke spoudsténf vnéjsiho triaku nebo tyristoru. Pro triaky nebo tyristory do 
20 A vyhovuje kapacita Cs = 0,1 uF. 

Ochranny rezistor Ry. Odpor omezuje spitkovy vybfijeci proud, a proto 
musi byt zvolen tak, aby proud J, byl men’i nez 150 mA. 

Rezistor Ry. Odpor musi dovolit prichod takového proudu, ktery stadt 
pro otevien{ hradlovacfho obvodu. Minimélni odpor Rg je uréen podilem 
&piékového napajeciho napéti a maximalniho dovoleného proudu J,. Pro 
sitové napéti 200 V se doporuéuje Rg = 470 kQ. 

Reztstor Rg a kondenzdtor Cg. Voli se podle pozadovaného zesflen{. Tyto 
soutdstky uréujf amplitudu zdvihového napéti. Obvykle se pouzfivé Rg = 
= 10 kQ az 200 kQ, kondenzator Cg = 0,1 pF az 10 nF. 

Amplitudu zdvihového napéti Ize uréit ze vztahu 
21,, 10 


wl, ; ‘Ra 
kde J, je proudova spiéka sinusového zdvihu pri Rg = 10 kQ. Po dosazeni 
typického proudu J, a kmitoétu sitového napéti se vztah zjednoduaf na 
4500 
0, = > - ; 
Z Coke [V; nF, kQ] 

K této stiidavé amplitudé zdvihu se musi jeaté pfipoditat linearni ampli- 

tuda zdvihu, které je tvotena prichodem bazového proudu 


BATS. tse 
Uz, = 3.10 


Uz, = 


Po dosazeni typického proudu J,, bude 
[V; nF, kQ} 


PP) 


Odporovy délié na vstupu. Je tvoten rezistory Ry, Ry, popt. potenciomet- 
rem P. Obvykle je odporovy délié (R, + Rg) 10 kQ a% 200 kQ. Mens od- 
pory zbyteéné zatézuji napdjeci obvod. Vétai odpory nez 200 kQ mohou 
omezit nabijeci proud éasovactho kondenzdtoru a zménit nastaveni thlu 
zapnuti, zvlasté p¥i menSich proudovych zesilenfch dvou vstupnich tran- 
zistorti 


Je-li pouzit aktivni zdroj fidictho signdlu (nap. tachogenerétor), musi 
byt signal dobie filtrovan. Vystupni impedance zdroje Hdictho signdlu 
mé byt v rozsahu 2 kQ aZ 100 kQ. Je-li k vytvoreni signdlu k dispozici po- 
tfebny stejnosmérny napétovy zdroj, je moZné zapojit mezi vyvody 14 a 10 
filtratni kondenzdtor. Zaté% tohoto kondenzétoru by méla byt vétsi ney 
10 kQ, aby byl zajistén minim4ln{ nabfjeci proud. P¥i pouiitf filtraéntho 
kondenzatoru je tfeba zajistit, aby Hizeni nepracovalo diive, nez bude kon- 
denzétor nabit v kazdé poloviné periody na napéti stabilizaéni diody D,. 
Tuto podminku Ize obecné spInit sprévnou volbou vybavovactho proudu 
(tj. volbou rezistoru Ry) nebo pfidanim kondenzaétoru s malou kapacitou 
mezi vyvody 9 a 6. Kondenzator zpisobi malé fazové posunuti vybavovactho 
proudu J,. Doporuéené odpory Rs a Ry pro razné napdject napéti jsou: 


Napajeci napéti 


[V] Rg [kQ] Ry (kQ) 
24 1,2 47 
60 4,7 120 

120 10 220 

220 18 470 


Popis funkce integrovaného obvodu MAA 436 


Cinnost obvodu popiSeme podle schématu na obr. 61 a podle prabéhi 
napéti na obr. 62. 

Vstupni signal se porovnava s referenténim napétim vytvaienym v inte- 
grovaném obvodu. Fazovy thel fidicich impulsi se ziskévé porovnanim 
tzv. zdvihového napétf a tzv. napéti zikladny. Obvod pracuje s kladnou 
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Obr. 62. Napétové trovnd MAA 436 
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napétovou trovni, s kladnou referenéni trovni a se zapornym kosinovym 
zdvihem. Kladny vstupni signél vytvafi zakladni troven, fidici impuls 
vznika v okamZiku, kdy se zdvihové napéti zmenguje pod referenéni troven. 
Men&i vstupni signal vytvari mensi zAkladni uroven, a tedy spoustéci im- 
pulsy vznikaji difive (ahel zapnuti a je men&i). Mendi thel « znamend vétai 
vykon na zatézi, protoze triak je otevien po vétsi cast periody st#idavého 
proudu. 

Celkovou Ginnost integrovaného obvodu Ize pochopit ze schématu na 
obr. 60. Provozni napdjeci napéti se ziskava ze stiidavé sité ptes rezistor 
Rg a mistkovy usmériovaé. Je omezeno stabilizaéni diodou D, a tranzisto- 
rem T,,. Usmérnéné a omezené napéti se pouziva jako zakladni napaject 
i referentni napéti a je vyvedeno na svorky | a 10. Vsechen proud integro- 
vaného obvodu prochazi rezistorem R, a diodou D, a ma tvar dvojcestné 
usmérnéné sinusovky. 

Stejnosmérnym vstupnim signdlem pfichazejicim do vstupu 12 (napi. 
z déligée Ry, Ry) se pres emitorovy sledovaé s tranzistorem T,, v Darlingto- 
nové zapojeni s tranzistorem T,, a 8 proudovym omezenim rezistorem R, 
nabiji vnéjsi éasovaci kondenzator Cg. Kondenzator C, se zaroven nabfji 
pulvinnym sinusovym proudem pfes tranzistor T,, a vnéjai emitorovy 
rezistor Rg. Zdvihové napéti se ziskavé jako ubytek napajeciho napéti 
na odporu R, a tento ibytek je priveden na bazi tranzistoru T,). Amplituda 
zdvihového nabijecihe proudu je dana vnéjsim emitorovym zpétnovazeb- 
nim rezistorem R,; odpor Rg tedy uréuje velikost zdvihového napéti. 
Dioda D, kompenzuje ubytek napéti Ugg tranzistoru T,). Referenéni napétt 
se ziskava ptimo z napdjectho napéti. Referentni napéti je vyvedeno na 
vyvod 2 integrovaného obvodu. Pokud je to nutné, mize se v jistych mezich 
ménit vnéjsimi rezistory, zapojenymi mezi vyvody | a 2 nebo 2 a 10. 

Rozdilovy zesilovaé (komparator) tvofeny tranzistory T;, T, a T,; porov- 
névé napéti na kondenzdtoru Cg s referenénim napétim. Darlingtonovo 
zapojeni tranzistori T, a T, ma dvé funkce; jednak umoZiiuje dosdhnout 
velké impedance pro pfipojeni kondenzatoru Cg, jednak se na prechodu ba- 
ze — emitor vytvaii tzv. ofsetové napéti pro kompenzaci zmensené trovné 
vstupniho signdlu napétim Ups na emitorovém sledovati T,,. Zdanliva 
referenéni uroven (tj. napéti pozadované na vyvodu 12 a uréené pro fizeni 
nia zacatku zdvihu) se lisf od skuteéné referenéni Grovné na vyvodu 2 pouze 
© nepatrné rozdily v napétich Ugg tranzistort T;, T, a T,.. Spoletny emito- 
rovy proud komparatoru prochazejici diodou D, a rezistorem R, je tHzen 
hradlovacim obvodem (dioda D, a tranzistory T,, T,, T,). Prochazi-li zaté- 
zovaci proud triakem, je nedostateénym bazovym pfedpétim tranzistora 
T, a T, znemoznén priachod spoleéného emitorového proudu komparatorem, 
protoze ten je blokovan a nemize vytvaret vstupni signal pro spousténi. 
Piestane-li prochazet zatéZovaci proud, objevi se na triaku napétia proudem © 
pres vnéjii rezistor Ry se uvolni hradlovaci obvod a umozni normalni funkei 
komparatoru. Odpor Rg stanovi napéti pozadované k uvedeni komparatoru 
do éinnosti. 
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Ridici impulsy vznikaji na tyristorech Ty, a Ty, pti vybijeni vnéjatho 
kondenzatoru C's do fidici elektrody triaku. Jeden z dvojice tyristort: je 
otevren signdlem z tranzistoru T,, zmensi-li se zdvihové napéti pod refe- 
rentn{ trove, avSak pouze tehdy, miize-li spoleény emitorovy proud kom- 
paratoru prochazet hradlovacim obvodem. 

Protoze fidici impulsy méni svou polaritu stejné jako stiidavé napajeci 
napéti, jsou vhodné k pfimému fizeni triaka. K fizeni dvojice tyristort 
v antiparalelnim zapojent se musi fidici elektroda pfipojit pfes transforma- 
tor s prevodnim pomérem bcd: 

Abychom zabranili prenosu informace z jedné poloviny periody do druhé, 
musi byt kondenzétor C,, na konci kazdé poloviny periody stitidavého fizenf 
napéti nabit na stale stejnou uroven napéti; to zajistuje tranzistor T,, 
Kondenzator Cg se vybiji aZ na napéti Ug, tohoto tranzistoru. 


B. Triaky do 15 A 


Tabulka 2, Pyehled triaka vyrabénych 
v TESLA Roaznov, k. p.. 


Maximalni 
Stfedni Blokovaci — spinaci proud 
proud [A] napéti [V] Fidici 


elektrody [mA] 


KT 205/200 3 200 40 
KT 205/400 3 400 40 
KT 205/600 3 600 40 
KT 207/200 5 200 80 
KT 207/400 5 400 80 
KT 207/600 5 600 80 
KT 772 6 200 80 
KT 773 6 400 80 
KT 774 6 600 80 
KT 730/700 6 700 80 
KT 730/800 6 800 80 
KT 730/900 6 900 80 
KT 782 10 200 80 
KT 783 10 400 80 
KT 784 10 600 80 
KT 729/700 10 700 80 
KT 729/800 10 800 80 
KT 729/900 10 900 80 
KT 728/400 15 400 100 
KT 728/600 15 600 100 
KT 728/800 15 800 100 


C. Tyristory 
Tabulka 3. Prehled tyristora vyrabénych 
v TESLA RojZgnov, k. p. 


Spinaci proud 


Stiedni Zavérné Hdies 
proud[A] napéti [V] elektrody [mA] 
KT 501 I 50 10 
KT 502 1 100 10 
KT 503 I 200 10 
KT 504 ] 300 10 
KT 505 1 400 10 
KT 506 1 400 1 
KT 508/50 0,8 50 2 
KT 508/100 0,8 100 2 
KT 508/200 0,8 200 2 
KT 508/300 0,8 300 2 
KT 508/400 0,8 400 2 
KT 511 0,8 400 25 
KT 710 3 50 15 
KT 711 3 100 15 
KT 712 3 200 15 
KT 713 3 300 15 
KT 714 3 400 15 
KT 701 15 50 40 
KT 702 15 100 40 
KT 703 15 200 40 
KT 704 15 300 40 
KT 705 15 400 40 
KT 706 15 500 40 
KT 707 15 600 40 . 
KT 708 15 700 40 
KT 206/200 3 200 10 
KT 206/400 3 400 10 
KT 206/600 3 600 10 
KT 401/50 1 50 10 
KT 401/100 1 100 10 
KT 401/200 ] 200 10 
KT 401/300 1 300 10 
KT 401/400 1 400 10 
KT 401/500 I 500 10 
KT 401/600 1 600 10 
KT 401/700 1 700 10 


D. Odrusovaci prvky 


Pro odrugeni tyristorovych a triakovych obvodti jsou nejvhodnéjaf od- 
rusovaci filtry, které obsahuji odrudovaci tlumivky a kondenzatory. 

V k. p. TESLA LanSkroun se vyrabéji tyto soudéastky: 
OdruSovact filtr WN 852 02, uréeny pro maximAln{ proud 4 A a pro napéti 
220 V/50 Hz. Vnitini zapojent filtru je na obr. 63a, rozmérovy ndértek je na 
obr. 63b. 
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Obr. 63, Odrugovacs filtre WN 852 02 2 | —_--165 max 


b) 
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a) b) 
Obr. 64. Odrusovaci filtr WK 050 03.1 


Provedeni 1 Provedeni 2 


Obr. 65. OdruSovaci tlumivky 


Tabulka 4. Odrugovaci tlumivky 


Rozmér [mm] Indukénost Proud 


Prove- 

deni Typ A B C [mH] [Aq 
1 WN 682 01 22 18 17,5 2x 2,5 I 
1 WN 682 02 26 21 21 2x 2,5 1,6 
1 WN 682 03 33,5 26 oF, 2x 2,5 2,5 
1 WN 682 05 56,5 45 56,5 2x 2,5 10 
} WN 682 06 26 21 21 2x 6,3 1 
I WN 682 07 33,5 26 27 2x 6,3 1,6 
1 WN 682 08 44 34 42,5 2x 6,3 4 
1 WN 682 09 56 45 56,5 2x 6,3 6 
J WN 682 14 44 34 45,5 2x 6,3 4 

L od 

2 WN 682 11 30 0,6 2x 4 2,5 
2 WN 682 12 30 0,45 2x 10 1.6 
2 WN 682 13 30 0,45 2x 10 1,6 
3 WN 682 19 viz néértek 2x 2,5 1 


Odrusovaci filtr WK 050 03.1, uréeny pro maximalni proud 1,6 A a pro 
napéti 220 V/50 Hz. Vnitini zapojeni filtru je na obr. 64a, rozmérovy ndértek 
na obr. 64b. 

Dale se vyrabéji odruSovaci tlumivky, které lze vyuzit v obvodech v kom- 
binaci s kondenzatory nebo se specidlnimi odrusovacimi kondenzatory. 
Typy, rozméry a elektrické vlastnosti téchto odrusovacich tlumivek uvadi- 
me v tabulce 4. Uvedené typy se konstruuji pro napéti 220 V/50 Hz. Roz- 
mérové ndértky a schéma zapojeni jsou na obr. 65. 
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35. ZDROJ SIGNALU S OPERACNIM ZESILOVACEM 
PRO RIZEN{ TYRISTORU 


Na obr. 66 je zdroj fazové posouvatelnych impulsi pro tyristorovou regu- 
laci nebo ovladan{i. Na zapojeni je zajimavé zejména to, Ze ackoli se tdief 
impulsy do tyristoru fazové posouvaji v zavislosti na stejnosmérném fidicim 
vstupnim napéti, neobsahuje zapojeni jako zpozdovaci éleny Kondenzatory. 
Fazové zpozdéni vznika tim, ze se porovnava polovina periody sttidavého 
Fzencho napéti, privedena na neinvertujici vstup operatniho zesilovace OZ, 
se stejnosmérnym fidicim signélem, ktery se ziska z optoelektrického élenu 
a privadi se na invertujici vstup operaéniho zesilovaée OZ. Fazové zpozdéni 
vystupniho signalu vznikne proto, Ze se na vystupu OZ objevi kladny vy- 
stupni signal az v dobé, kdy je stiidavé napéti na neinvertujicim vstupu 
OZ vétsi nez stejnosmérné napéti, uréené Fidicim vstupnim napétim na 
invertujicim vstupu OZ. Délié tvofeny diodou D, a rezistory R, a R, uréuje 
velikost jednocestné usmérnéného napéti na neinvertujicim vstupu OZ. 

Vyhodou celého zapojent je to, Ze optoelektricky dlen zajiituje galvanické 
oddéleni fidicfho vstupniho stejnosmérného signalu 0 az 3 V od sitové 
éAsti a vykonovych élent. 
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Obr. 66. Obvod s operaténim zesilovaéem pro fizeni tyristoru 


Rezistor R, tvoti spolu s optoelektrickym élenem zApornou zpétnou vaz- 
bu. Diody D, a D, zajistuji, aby se na rdici elektrodu tyristoru nahodné ne- 
dostalo zaporné napéti. Diody D, i D,, D, jsou bézné kfemikové usmérnovaci 
diody. Pouzity optoelektricky élen je typu WK 16413 a WK 16414. Jako 
operatni zesilovaé OZ lze pouzit integrovany obvod TESLA MAA 
741. P¥i napajeni celého zafizeni stiidavym napétim 120 V se pouzivaji 
tyto pasivni soutéstky: R, = 2,5 MQ, R, = R, = 1kQ, R, = 500a R= 
= 1kQ. Na obr. 66 je zatfzeni pouZito k fzeni otaéek bézného univerzalntho 
motorku; misto ného viak mize byt zapojen jiny spotiebié. 


36. STMIVACG S TYRISTOREM 


Jedno z nejjednoduasich zapojeni stmivaée uréeného pro z4rovku 200 W 
je na obr. 67. Tyristor pracuje v obou polovindch periody sifového napéti, 
nebot je zapojen v uhlopfiéce Graetzova mistku. V Hdici elektrodé t yristoru 
jsou zapojeny dva tranzistory, které nahrazuji spinaci souédstku typu 


4x KY 724 


100 wH 


~ 200 Ww 
M1/600 V 


1004 KT 714 KF 506 


Obr. 67. Stmivaé s tyristorem 
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UJT. Kondenzator C se kazdou polovinu periody nabiji pfes rezistory R, 
a R,. V okamiiku, kdy je napéti na tomto kondenzatoru asi o 0,5 V vétai 
nez napéti na rezistoru R,, dojde ke vz4jemnému sepnut{ tranzistort T, 
a T,. Naboj z kondenzatoru C se vybije do fidici elektrody tyristoru, ktery 
sepne. Nasledujici polovinu periody se déj opakuje, nebot tyristor pfi pri- 
chodu sitového napét{ nulovou hodnotu vzdy rozepne. Rychlost nabijeni 
kondenzatoru C zavisi na nastaven{ potenciometru R;. Pro linedrni pribéh 
tohoto potenciometru ziskime téméi linedrn{ subjektivni odezvu jasu na 
natoéeni hiidele potenciometru. 

Na vstupu obvodu je jednoduchy filtr, ktery zabrafiuje vyzafovant 
rusivych kmitoéta do obvodu sité. Lze v8ak pouzit i jiny primyslové vyra- 
bény filtr. 


37. ELEKTRICKE TOPEN[ A ELEKTRONICKA KLIMATIZACE 


Vyhfivaci jednotka 


Vyhfivaci jednotka je zakladni é4sti celé popisované vyhfivaci soustavy. 
Struéné ji lze charakterizovat jako ventilator s topnym télesem. Princip 
ptistroje je jednoduchy, ov’em provedeni m4 nékter4 konstrukéni uskali. 
Protoze predpokladame, Ze si étendti upravi p¥istroj podle svy¥ch po- 
tieb, budeme pfi popisu uvadét i dfivody, proé byla pouzita uvedend sou- 
éastka. 

Zakladnim dilem je ventilator typu Mezaxial 3108 (vyrobce MEZ Nachod), 
ktery je bézné na na’em maloobchodnim trhu. Ventilator ma synchronn{ 
motor 30 W, 2600 min~. Tento ventilator je velmi tichy a Ize Fici, Ze hluk 
pti chodu celé vyhfivaci jednotky je zpisoben pouze narazenim proudu 
vzduchu na topna télesa. Vyhodou uvedeného typu ventilatoru je zejména 
to, Ze cely, véetné vrtule, je vyroben jako hlinfkovy odlitek. V porovnani 
s ventilatory z plasti je tedy odolnéjai proti vnéjsimu otepleni a je mecha- 
nicky pevnéjsi. Vrtule je dobfe mechanicky vyvazena. Péed ventilatorem je 
umisténa samonosné Sroubovice z odporového dratu s primérem 0,8 mm. 
Jeji tvar je na obr. 71. Je uchycena v porcel4novych svorkovnicich. Srou- 
bovice (topné téleso) m& odpor 22 Q, takze pripojenim k siti 220 V ji pro- 
chazi proud 10 A a jeji piny topny vykon je P = JU = 10.220 = 2200 W. 
Tento pomérné velky maximalni vykon jsme zvolili imyslné, nebot pfed- 
pokladame, ze vyhfivact jednotku budeme pouZivat s jednim z dale uvede- 
nych regulatori, takze skuteény odbér proudu bude vzdy amérné menii. 
Dimenzovat vyhfivaci jednotku na jesté vétsi vykon je jiZ obtizné, nebot 
se jednak pichfiva sktinka, ve které je jednotka umisténa, a jednak mame 
jen ziidka moznost pirivadét z jednofazového piivodu. sité do spotiebice 
proud vétsi nez 10 A. Zasuvky v domacnostech a jednofazové rozvody jsou 
obvykle dimenzovany na maximaln{ proud 10 A a také jsou jistény jistiéi 
nebo pojistkami 10 A. 
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Délka odporového drétu topného télesa se vypodita ze vztahu 


ae 
@ 
kde J je délka vodiée v [m], 
R zadany odpor [Q], 
@ mérny elektricky odpor [Om], 
S  prtiez vodiée [m?]. 

Mérny elektricky odpor o Ize pro rizné typy odporovych drdth uréit 
z tabulek; napf. konstantan mé mérny elektricky odpor 

e = 0,5.10-*§ Om 
chromnikl 

¢ = 1.10-* Om 
manganin 

o@ = 0,43.10-§ Om apod. 

V popisovaném piistroji byl pouzit chromniklovy drat s prifezem 0,64 
mm?; takze jeho délka (pro proud 10 A pii napéti 220 V) je 

R 22 
= 0 S= 0-8 

Odporovy drat je stoten do Sroubovice s priumérem 14 mm. Ta je roz- 
délena do deseti sériové spojenych sekci. Jednotlivé sekce jsou upevnény ve 
&tytech keramickych svorkovnicich. Sroubovici nemusime rozstiihdvat, 
jednotlivé sekce miZeme propojit odporovym drdtem. Sroubovici vineme 

‘zavit vedle ziavitu. Pfi upevnéni mezi svorkovnice ji pak musime mirné 
roztahnout. Je vhodné, neni-li hustota zavith (stoupani{ zavith) vaude stejna. 
V mistech, kde ventilator fouk& méné (tj. ve sttedu lopatek), m4 byt grou- 
bovice frid&i; k okrajim lopatek se rychlost (a mnozstv{) hnaného vzduchu 
zvétsuje, a proto tam volime hustotu zavitt Sroubovice nejvétai. Spravné 
volena a umisténd Sroubovice musi mit pri pozorovani ve tmé pi chodu 
vétraku tmavé éervenou barvu a jeji teplota (barva) musi byt co nejrovno- 
mérnéjsi. Samoziejmé je, Ze idedlniho stavu nedos4hneme, avéak zejména 
zménou hustoty zavitt Sroubovice a jejim umisténim lze dosahnout dobrého 
tepelnsho vyuZziti a zabranit zbyte¢nému prehiivani urtitych mist topného 
télesa a celé vyhftivaci jednotky. 

Teplo ve vyhiivaci jednotce se musi rozlozit tak, aby od vétraku dozadu 
(tj. v prostoru, v némz je motor a elektrické privody) nebyla vétsi teplota 
nez asi 30 °C az 40 °C. Nadmérna teplota by neméla byt ani v pfedni casti 
jednotky, ve které je Sroubovice a ze které fouk4 horky vzduch. V 24dném 
pripadé se nesmi palit a ménit svou barvu vypalovaci lak (po vyp4éleni), 
kterym jsou véechny dily vyhfivacf jednotky natieny. Pifivod elektrické 
energie a jeji rozvod v tzv. studené éasti vyhiivaci jednotky konéf na svor- 
kovnici. Pifvody do tzv. horké é4sti jednotky jsou zhotoveny z holého 
médéného dratu s primérem 1 mm, na némz jsou navleéeny keramické 
kordlky. Mezi groubovici a vétrak, do proudu je&té studeného vzduchu, 


.0,64.10-* = 14,08 m 


105 


Obr. 68. Vyhrivaci 
jednotka 


1 a? 

~-+ sit 
2. } . 
3 =—G 


vies 


b) 


umistime tepelnou pojistku Po (obr. 68). Konstrukce pojistky je na obr. 69, 
kde 1 je krouzek ze snadno tavitelného Woodova kovu, 2 je deska s plosnymi 
spoji s folif odleptanou tak, aby na desce zbyly pouze dva pasky félie pro 
ptipdjeni dvou prudin (3) z beryliového bronzu. Pasky jsou napruzeny, takze 
krouzek z Woodova kovu mezi nimi dobre drzi. Krouzek z Woodova kovu 
Ize na kraje pruzin i ptipajet. Vyvody pruzin jsou pod dvéma maticemi na 
’roubech M4 (4), jejich% hlavy jsou zespodu zapuatény do desky s plo’nymi 
spoji (popf. jsou zakapnuty epoxidovym lepidlem) a zapilovany. Pojistka 
je ptisroubovana dvéma srouby M3 do zakladny celé jednotky a je podlozena 
izolaéni sidovou, mikanitovou nebo textilitovou destiékou. Podobné tepelné 
pojistky se pouzivaji napf. u transformatora. Jejich ukol je ziejmy — 


y 


Woodiv kov se neroztavi zvétéenym proudem, ale pii prudkém pfehfati 


2 


YN Y aS OPSTH a <O7AN: i 
Obr. 69. Tepelna pojistka vyhiivact 
jednotky 
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celé jednotky, k némuz mize dojit zejména tehdy, kdyz se z néjakého divo- 
du zastavi ventildtor a topné téleso pracuje s plnym tepelnym vykonem. 
Teplota se pak mize zvétsit natolik, Ze hrozi i nebezpeti pozdru. Tepelna 
pojistka viak topné téleso odpoji jiz pri teploté 65 °C az 70 °C, coz je teplota, 
pti niz taje Woodiv kov. Woodiv kov je slitina sedmi az osmi dili vizmutu, 
éty? dila olova, dvou dfli cinti a jednoho az dvou dili kadmia. 

Jako pfivodni sifovou shtru volime tiiZilovou shtru s béZnou sifovou 
vidlici, pouzivame-li vyhiivact jednotku pouze k jednoduchému piitépéni 
bez regulace nebo s jednoduchou nespojitou regulaci, pri niZ se soudasné 
vypina vétrak i topné téleso. Zvolime-li néktery z dle popisovanych regu- 
latori proudu, je nutné pouZzit étyfZilovou shiru s étytkolikovou kulatou 
vidlici a regulator musi mit étyfkolikovou zésuvku (bézné pro trojfazovy 
rozvod). Je ovsem mozné umistit regul4tor i uvnitf vyhiivact jednotky. 
Mechanicka sestava je na obr. 70 a 71. 

Zakladem je duralovy plech tloustky 8 mm a rozméri 350 x 200 mm 
(obr. 70). Je na étyfech nozkach z duralu nebo hlinfku. Nozky jsou podlepe- 
ny pryzi tloudtky asi 1 mm. Na zdkladovou desku je pripevnéna vnitin{f 
sestava vyhiivaci jednotky. Vnitin{ sestava je na obr. 71, kde 1 je zAkladovaé 


2 otvory 94,1 


Zotvory 93,1 é 
pro upevnén’ om 
vnitini sestavy 


6 otvord ¥ 3,1 
pro kryt 


8 otvorés M4 podtepeno pry3i 
pro nozky nozky pod zakladovou desku, 


zakladova deska 350x 200x8 mm dural, frézovano 4 kusy 
material ducal tkus 


Obr. 70. Hiavni dily vyhiivaci 
kryt plech ocelovy tloustka Imm jednotky 
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deska, 2 miiZ chrénici pfedni prostor, 3 spodni a horni plechovy kryt, 4 tzv. 
horky prostor vyh¥ivaci jednotky, 5 svorkovnice pro pripevnéni vyhtivact 
Sroubovice, 6 svislé vyhfivaci Sroubovice, 7 tavnd pojistka z Woodova 
kovu, 8 vodorovné vyhiivaci kroubovice, 9 ventildtor, 10 svorkovnice p#i- 
vodu elektrické energie, 11 tzv. studeny prostor vyhi{vaci jednotky, 12 zadnf 
ochranné miizZ vyhtivaci jednotky. 

Zakladové deska, kryt a nozky jsou chrénény svétlym vypalovacim la- 
kem, celd vnitini sestava je natfena Sernym lakem. Je vhodné viéechny sou- 
é4sti lakovat a nechat je vytvrdit v peci. Stiikani laky malo odolnymi proti 
teploté se nevyplacf. Zejména prostor kolem topného télesa je ohrozen nej- 
vice a béZny acetonovy lak v tomto misté odpryskava a pall se. 


Obr. 71. Sestava 
134 567 8979 9 vyhiivaci jednotky 


Piéedni ochranné mifize mizeme zhotovit z ocelovych tyéi vysokych asi 
i90 mm, s primérem 3 mm. Miize jsou dilezitou ochranou. Zabranuji 
vniknuti ciziho pfedmétu do piistroje a zabrafuji ndhodnému dotyku se 
souéastkami, na nichz je zivotu nebezpeéné napétt. 

Vkladame-li do tzv. studeného prostoru vyhfivaci jednotky jesté dalsi 
pitedméty (nap. regulatory), dbame, aby nebranily fadnému proudéni na- 
savaného studeného vzduchu. 

Vyhfivaci jednotku nenf vhodné zmenSovat a jakékoli zmény tvaru mu- 
sime dikladné uvazit. Vyuzivame-li totiz jednotku na plny vykon (tj. 
2,2 kW), vadi kazda zména proudénif vzduchu v jednotce celému tepelnému 
rezimu. Vifeni vzduchu uvniti jednotky vétSinou znamena, Ze se vyhfivaci 
jednotka zaéne ptehffivat. Uéelem viak je postavit zafizeni, které je samo 
0 sobé co nejstudenéjai, ale které péed4va co nejvétsi mnozstvi tepla svému 
okoli. 

Prosté vyhiivaci jednotka (obr. 68) je schopna trvalého provozu, ma v’ak 
velky tepelny vykon. Bez regulatoru je vhodna pouze k pridavnému ohfivani 
mistnosti po kratkou dobu, napi. chceme-li koupat malé dité apod. Pii trva- 
lém provozu vyhiivaci jednotky je tieba jeji tepelny vykon zmenSovat. 


Jednoduchy triakovy regulator bez zpétné vazby 


Vyhfivaci jednotku mame ptipojenu podle obr. 68 a spojime ji s reguld- 
torem proudu podle obr. 72. Regulator je v zisadé mozné umistit trojim 
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zptisobem: mizeme ho dat piimo do vyhfivact jednotky, do jejiho studeného 
prostoru, nebo do zvlastni samostatné krabice. Doporuéuje se i umisténf 
do vét8i krabice pod z4suvku pfimo do zdi. Nad z4suvkou pak umistime 
i regulaéni potenciometr. Reguldtor nemusime vypinat, nebot vlastni spo- 
treba proudu je dana pouze pifénym proudem élenu RC a je zanedbatelna. 
Zésuvku mazeme pouizivat i pro jiné spotiebiée, napt. pro stmivani svétla 
pripojeného svitidla, k Hzen{ svétla zvét3ovactho piistroje apod. Pri odpo- 
jeni regulatoru spinatem potenciometru mizeme zdsuvku pouzZivat i pro 
ostatni libovolné spot¥ebiée. Neodpojujeme-li regulator, musime chranit 
spottebige pfed_ zkratem, nebot triak vétdinou neochrénime pfed zniéenim 
tavnou pojistkou nebo pomérné pomalym elektromagnetickym jisténim. 
Pti zkratu se tedy obvykle nejdiive zniéi polovodiéova souééstka — triak. 


Obr. 72. Jednoduchy triakovy 
reguldtor bez zpétné vazby 


KR 205 KT 784 


Je-li triak v nevodivém stavu, neprochézi jim téméi Z4dny proud. Po 
sepnutf se na triaku tvofi pomérné maly ubytek napéti. Regulatni ztratovy 
vykon je din souéinem tohoto napétového ubytku a prochazejiciho proudu. 
Tuto ztrétu mus{ pak vyzdtit (nebo Iépe Feteno na tuto ztrétu musi byt 
dimenzovan) chladié, na némz je triak pripevnén. Napf. pro triak typu 
KT 783 nebo KT 784 je maximAlni napétovy ubytek Uy pti 10 A asi 1,5 V, 
takie v nejpiiznivéjiim piipadé je na triaku ztratovy vykon P = UyI = 
= 1,5.10 = 15 W. Vzhledem k tomu, Ze regulujeme vykon na zatézi, tj. 
topném télese ve vyhi{vaci jednotce s maximdlnim vykonem 2200 W, je 
ztratovy vykon na triaku zanedbatelny. 


Reguldtor se spojitou regulaci tepla a zpétnou vazbou 
Zatizen{ na obr. 73 je celé klimatizaéni jednotka. Zékladem teplotniho 
gidla je termistor R,. Je nutné, aby termistor mél pi pracovni teploté 
(tj. asi kolem 25 °C) odpor asi 4,7 kQ. Tento odpor neni kriticky, je mozné& 
tolerance i vice nez 50 %. Pak je ovsem nutné zménit odpor potenciometru 
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R,. PoZadovanou teplotu v mistnosti nastavime potenciometrem R,, ktery 
bychom méli opatiit stupnicf ve stupnich Celsia. P¥esnost nastaven{ teploty 
zavisi pti krétkodobém nastaveni na umisténi teplotniho ¢idla a na celkovém 
provedeni a umisténi vyhiivaci jednotky ve vyhiivaném prostoru (nemély 
by vznikat rizné nerovnomérnosti v rozlozeni teploty apod.). P¥i dlouhodo- 
bém provozu z4visi pfesnost nastaven{ teploty na vlastnostech pouzitého 
termistoru (na stélosti jeho odporu na uréité konstantni teploté). 

V celém zapojeni jsou pouze dvé polovodiéové soucdstky. Jako vykonovy 
élen pracuje triak typu KT 784, ktery byl zvolen s ohledem na maximalnt 
regulovany proud 10 A a na napéti, na které je namahan, tj. 380 V. Triak 
musime umistit na chladié, jeho% plochu odhadneme ze skuteénosti, ze 
maximalni ztratovy vykon, ktery musi chladié odvést z triaku, je asi 15 W. 
Druhou polovodiéovou souééstkou je specidini integrovany obvod MAA 436 
zk. p. TESLA RoiZnov, ktery je uréen pro fazové tizeni triaki nebo tyristo- 
ra. Jeho napadjeni je odvozeno primo ze stiidavého napéti (v tomto piipadé 
stfidavého napéti sité). Na jeho vystupu 3 jsou fazové se posouvajict fidict 
impulsy pro ovladani triaku. Fazovy posuv impulst se fidi velikosti stejno- 
smérného napéti na vstupu 12. Impulsy Ize fazové posouvat v rozmezi od 
160° do 20°, coz je zména vykonu na zétézi od 1 % do 99 %. 

Regulator se spojitou regulaci a zpétnou vazbou pracuje v zasadé tak, 
ze se pri zvysen{ okolni teploty zmen&{ odpor teplotné zavislého termistoru 
R, (obr. 73). To m4 za nasledek, Ze se zmensi napéti na vstupu 12 integro- 
vaného obvodu MAA 436. To se projevi na vystupu 3 jako fazovy posuv 
Fidicich impulst do triaku. Proud prochazejici triakem a vyhiivacim topnym 
télesem se zmen&{i. Vyhfivaci jednotka zaéne méné topit a teplota ve vyhit- 
vaném prostoru se snizi. Termistor tvorici ziklad teplotniho ¢idla musf byt, 
jak jiz bylo uvedeno pti popisu predchazejict regulace (2. zpisobu regulace), 
v misté s poZadovanou teplotou mistnosti. Teplotni ¢idlo Ize umistit i mimo 
vlastni regulator a spojit jej s regulatorem dvouzilovym kabelem. Regulator 
podle schématu na obr. 73, spojeny s vyhiivaci jednotkou podle obr. 68b, 
pracuje jako jednoducha klimatizace. Je tedy nutné, aby vyhiivaci jednotka 
nasavala studeny éerstvy vzduch z prostoru mimo vyhfivanou mistnost. 
Jakmile je teplota v mistnosti niz&i nez teplota zvolend nastavenim bézce 
potenciometru R,, vhani se do mistnosti horky vzduch. Je-li v’ak. teplota 
vy&si, proud topnym télesem neprochazi, protoze triak je v uzavi¥eném stavu. 
Motor ventilatoru viak bézi trvale a vhani do mistnosti pouze studeny 
éerstvy vzduch. V idedlnim pfipadé dodava klimatizace do mistnosti pouze 
mirné ohfaty vzduch, jehoz teplota odpovida zvolené teploté v mistnosti. 
Ve zcela uzaviené mistnosti vznikne mirny pietlak, coz zaji&tuje i trvalé 
vétran{. Pkepneme-li prepinaé Pi, (obr. 73) do polohy B, vyfadime termistor 
a rozpojime celou teplotni zpétnou vazbu. Potenciometrem R, pak mizeme 
nastavit libovolny proud prochazejici topnym télesem (témér od 0 do 10 A), 
a tim nezavisle na teploté v mistnosti ovladat teplotu ohfivaného vzduchu. 
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Cr, Ry Obr. 74. Stabilizace 
sitového napéti 
triakem 


WK 650 37| M1 


38. STABILIZACE SITOVEHO NAPETI TRIAKEM 


Na obr. 74 a obr. 75 jsou dvé moZna feSen{ stabilizace sifového napéti. 
Na obr. 74 je stabilizace vhodna pro pf{pad, Ze se ménf{ sifové napéti, druhé 
¥edeni se pouZiva pri kolisajicim odbéru. Stabilizdtor stabilizuje sit na napéti, 
které je o 10 V aZ 20 V nizéai, nez je nejmena{ pokles sifového napét{. Napf. 
klesé-li sifové napéti az na 180 V, mize byt maximA4ln{ stabilizované napéti 
asi 160 V az 170 V. 


220 V/S0 Hz 


Obr. 75. Druhé moznost zapojeni sitového stabilizétoru, vhodndé pro zdtéze 
8 proménnym odbérem 
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Podobna zapojeni se objevila i v doporuéenych zapojenich, ktera vyda- 
vaji vyrobci polovodiéovych soudastek. Vét3inou viak tato zapojeni pouZi- 
vaji prvek prevadéjici zménu proudu na zménu odporu. Jde o étyrpdl, 
jehoz vstup je galvanicky oddélen od vystupu a prevod se déje napf. pro- 
st¥ednictvim svétla. Na vstupni strané je napf. Zdrovka, ktera osvétluje 
fotorezistor na vystupni strané. Vyhodou je, ze svétlo zarovky je umérné 
efektivni hodnoté fizeného proudu nezdvisle na pribéhu tohoto proudu. 
Potom je také zména vystupniho odporu imérna efektivni hodnoté proudu. 
My jsme pouzili z4rovku a fotorezistor, které umistime v izolatni éerné 
trubiéce a zalijeme Dentacrylem. Vhodnad je malé automobilova z4rovka 
6 V/1,5 W a fotorezistor TESLA typ WK 650 37. 

Cinnost stabilizatoru na obr. 74. Zérovka Z, kterd ma proud a tim i pra- 
covni bod stabilizace nastaveny potenciometrem R,, osvétluje fotorezistor. 
Ten je soudasti élenu C,, R,, kterym se fidf pées diak fazové zpozdény uthel 
zapnuti triaku. Zménou odporu R, se méni velikost stabilizovaného vystup- 
niho napéti. Poklesne-li sitové napéti na vstupu, zméni se svétlo zarovky, 
zvéta{ se odpor fotorezistoru a zméni se fazové zpozdéni zapindni triaku, 
takze napéti na z4tézi R,zustane stejné, jako bylo pted poklesem sitového 
napéti. Odrugovaci élen C, R, tvori zéroven tzv. plovouci prepétovou ochra- 
nu. P¥i pouziti tohoto stabilizétoru je nutné zafadit do sifového privodu 
odrugovact filtr LC. Cinnost stabiliz4toru uvedeného na obr. 75 j je obdobna. 


39. CASOVY SPINAG SE STMIVACEM 


Casovy spinaé pati k standardni vybavé fotoamatéra. Dale popiSeme 
provedeni éasového spinate vyuzivajiciho vlastnosti triaku a diaku. Pristroj 
je vicetéelovy, vyuziva prvek triak také jako spinaé nebo regulator, vhodny 
k Hzeni vykonu osvétlovacich téles. Funkce pfistroje se zméni prepnutim 
prepinaée Pi. 

Cinnost popieme podle obr. 76. 

Po stisknuti spina¢e S sepne tyristor Ty, a obvodem od kladné svorky 
napajeciho napéti pres rezistor R,, tranzistor T,, tyristor Ty,, fidici elektrodu 
triaku 7’, na zdifku 0 V prochazi proud. Tranzistor T, je otevien (maly 
odpor rezistoru R, v bazi). Spotfebiéem R, v zasuvce K, zaéne prochazet 
proud (obvod sitového napéti, triak T, ve vodivem stavu). 

Pies rezistor R, a proménny rezistor Ry se nabiji kondenzator C,. Je-li 
napéti na tomto kondenzatoru vétéi nez spinaci napéti diaku D,, prochazi 
v obvodu kondenzatoru C, proud. Tento proud prochazi obvodem od kladné 
elektrody kondenzatoru C, pies D,,, R,, D, na zipornou elektrodu konden- 
zatoru C, a je vétai nezZ proud prochazejici rezistorem R, do baze tranzistoru 
T,. Ubytek napéti na diodé D, pak na okamzik uzavie tranzistor T,. Je-li 
po odstartovani éasového spinaée spinaé § opét uvolnén, neprochéed tidici 
elektrodou Ty, proud. Tranzistor T, trvale preru’i proud tyristorem, nebot 
se dostane do nevodivé édAsti charakteristiky. Tim je také trvalc prerusen 
fidict proud triaku D,, a spotfebié R, v zasuvce je elektricky odpojen od sité. 
Casovy spinaé je tak ptipraven k dalSimu pouiitt. 
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marae Obr. 76. Casovy spinaé se stmivatem 
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Zuistane-li spinat S sepnut, prochazi do fidici elektrody Ty, proud trvale 
a je zkratovan kondenzator C,, takze se nemiiZe nabijet. Spotéebié v zasuvce 
K, je trvale pfipojen pfes triak k sifovému napéti. Casovy spinat se tedy 
uvaédi do chodu kratkym sepnutim spinaée S. 

V dobé, v niz se pristroj nepouziva jako éasovy spinaé, vyuzije se jako 
regulator vykonu. Ke zméné funkce pfistroje dojde pri prepnuti pfepinate 
P¥ do druhé polohy. Regulator Ize pouzit v obvodech s pfevazné odporovou 
24tézi, napr. k regulaci osvétleni Z4rovkami a k regulaci vykonu topnych 
téles. Nelze s nim samozéejmé regulovat synchronni a asynchronn{i motory, 
u nichZ otacky zaviseji na kmitoétu sffového napéti. Také se nehodi k regu- 
laci spotfebiéa s typicky indukénim charakterem, nebot impulsy vznikajicf 
na indukénosti téchto spotfebiti naruguji spravnou éinnost triaku. 

K plynulé regulaci vykonu se pouziva obvod slozeny z rezistoru Ry, 
potenciometru Ry, kondenzatort Cj, C,, rezistorh R,,, Rj, a diaku Dg. 
Kondenzatory C, a C, se nabijeji pres rezistory Ry) a Rg tak, Ze napéti na. 
diaku D,,. dos4hne velikosti nutné k jeho sepnuti s nastavitelnym éasovym 
zpozdénim po pribéhu sinusovky sifového napéti pocéatkem. V okamZiku. 
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sepnuti diaku D,, projde é4st ndboje kondenzatoru C, do fidict elektrody 
triaku T,. Triak sepne a zistane sepnut od konce pfislugné poloviny periody 
sifového napéti. Déj se stale opakuje (stokrat za sekundu). Do série se 
spotfebiéem je vhodné zapojit thamivku zamezujici pronikani signéli ru8i- 
vych kmitoétt do sitového piivodu. Filtraéni élen slozeny z C; a R,, zlepsuje 
regulaéni vlastnosti triaku. 


Konstrukce pfistroje 

Pri konstrukci je nutné dbat na bezpeénost obsluhy. P¥istroj by] proto 
vestaven spoleéné se zdrojem do krabitky slepené z textilitu tloustky 4 mm 
(lepidlem Epoxy 1200). Povrch byl upraven samolepici tapetou. Kovové 
ésti, jichZ se Ize pri obsluze dotknout, je nutné pripojit na ochrannou objfm- 
ku pfivodu, stejné jako ochranny kolik zasuvky pro spot¥ebié. Knofiik 
dvojitého potenciometru nesm{i byt kovovy a nesmif mit ani kovové Gasti. 
Nejvhodnéja{ jsou knofliky typu WF 243 09 (vyrobce TESLA Lanégkroun), 
které jsou na trhu dostupné. 

Podle pozadavku spinaciho vykonu musime zajistit chlazeni triaku. Triak 
hez chladiée nesmi Fdit vykon vét&i nezZ asi 500 W. K napajeni pristroje je 
nutné pouzit zdroj s napétim minimdlné 40 V — napdjeci napéti zavisi na 
spinacim napéti diaku D,. Odebirany proud je maximalné 30 mA az 40 mA. 
Zdroj je vyhodné realizovat se sifovym transformdtorem (obr. 77); vysta- 
éime véak i se zdrojem podle obr. 78. Z rezistoru R, je v’ak treba odvést 
tepelny vykon asi 5 W. Stabilizace zdroje stabilizatnimi diodami je nutnd 
z hlediska reprodukovatelnosti nastavenych spfnacich éash. V provedeni 
zdroje podle obr. 78 je pouziti stabilizaénich diod nevyhnutelné. 


* KY 702 


Obr. 77. Zdroj napdjeciho napéti s transformdétorem 


~ 


Obr. 78. Zdroj 
napajeciho napéti 
bez transformatoru 
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Kapacita kondenzatoru C, spolu s odpory Ry a R, uréuje éasovon 
konstantu éasového spinatée, a proto musi byt kondenzdtor C, kvalitnf. 
Jeho kapacita i svodovy proud nesméji byt teplotné ani éasové zdvislé. Je 
vyhodné pouZzit svitkovy kondenzator na vétai napéti. Z prostorovych di- 
vodt byl v popisovaném piistroji pouzit elektrolyticky kondenzdtor typu 
TE 990. Jeho svodovy proud je pfi 40 V menai nezZ 2 pA. 


40. POZVOLNE ROZSVECOVANI A ZHASINANI SVETLA 


Protoze okamZité zapnuti a vypnuti elektrického osvétleni pisob{i nékdy 
rusivé, pouziva se napr. v divadlech a v kinech pozvolné rozsvécent a zhas{- 
nani svétel. Podobny zptisob Ize vyuZit i v domaécnosti. Jde zejména o zhast- 
nani svétla v détské loznici, pri promitani filma, pri loutkovém divadle 
apod. Pozvolné rozsvécovani a zhasindni svétel ve stdjich zamez{ plasen{ 
dobytka, a je-li doba rozsvécovani a zhasinani dosti dlouha, Ize timto zpi- 
sobem v chovatelstvi ménit i denni cyklus. _ 

K fizent elektrické energie dodavané do zdérovek je vyhodné pouzivat — 
tyristory a triaky. Od obvodu fizeni budeme poZadovat snadnou obsluhu, 
to znamené, Ze pouze sepneme nebo rozepneme spinaé a ddle se 0 obvod 
nemusime starat. 

Jedno z moznych zapojeni je na obr. 79. V zapojeni je opét vyuzit integro- 
vany obvod MAA 4386 pro fazové tizen{i tyristori a triaka. 

Pii spinani proudu tyristory nebo triaky se sii z obvodu do sitového 
vedeni znaéné rusen{. Toto ruden{ pisobi v rozsazich béznych rozhlasovych 
a televiznich ptijimaéh, a proto je musime dostateéné omezit. Pouzijeme 
filtry, které se pfipojuji do obou vodiéa sitového p¥ivodu. Lze pouzft napf. 
typy WN 852 02 (do proudu 4 A) a WK 050 03.1 (do proudu 1,6 A). 

Celkové zapojeni obvodu véetné umisténi filtru je na obr. 79. Rezistor R, 
je omezovaci rezistor. Musi byt zvolen tak, aby stabilizaéni diodou uvniti in- 


sifovy spinad 220V/max 800 W 


KC 508 2x KA 501 


Obr. 79. Obvod pozvolného rozsvécovani a zhasindni svétla 
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tegrovaného obvodu MAA 436 prochazel dostateény proud a aby se konden- 
zAtor C, nabijel na dostatetné napéti. Energie nahromadéna v tomto kon- 
denzadtoru musi totiz spolehlivé spinat vykonovy tyristor nebo triak. Vy- 
robce doporuéuje odpor FR, 18 kQ. Pii pouziti triaki pro vétsi spinaci proudy 
se vsak vzhledem k nesymetrii vnitfni struktury mize stat, ze bude nutné 
odpor zmeniit. Nevhodna volba odporu se projevi tim, ze svétlo rozsvécova- 
né nebo zhasinané Zérovky bliké. Z4vada se projevila napf. u triaku typu 
KT 774 a odpor R, bylo nutné zmendit na 15 kQ. 

Tranzistor T v zapojen{ podle obr. 79 tdi prikon Zarovky. Je-li tento 
tranzistor otevien, %4rovka Z svitf. Bézec potenciometrického trimru R, 
je nutné nastavit tak, aby Z4rovka Z svitila pti otevfeném tranzistoru T 
naplno, ale aby pii dal8im zmenSovanf odporu RF, zhasinala. 


C; «KCS08 KF 520 


Obr. 80. Uprava obvodu pro 
prodjouzeni doby rozsvécovani 
a zhasindni svétla 


Sepneme-li spinaé S, zaéne se pres rezistor R, nabfjet kondenzator C, 
a napéti z tohoto kondenz&toru zatne otevirat tranzistor. Nevyhodou zapo- 
jeni je, Ze se ponékud li&i prabéh napéti na kondenzatoru C, pri nabfjeni 
a pti vybijeni. Pokud by se tedy kondenzator nabijel a vybijel pies stejny 
odpor, byla by doba rozsvécovani a doba zhasinani rizna. Proto se konden- 
zator vybij{i vnitfnimi obvody integrovaného obvodu a spinaé S se pouze 
rozpoji. Tim se dosahne pfiblizné stejné nabijeci a vybijeci doby. 

Dale je nutné k z4pornému pélu kondenzatoru C, pfipojit urtité kladné 
predpéti, vzniklé na diodéch D,, a D, prichodem prondu rezistorem R,. 
Uételem tohoto p¥edpéti je, aby se zaéal tranzistor T otevirat bezprostiedné 
po sepnuti spinate. Diody D, a D, je tedy nutné vybrat podle pouzitého 
tranzistoru, popr. upravit jejich poéet, nebo zménit odpor R,. Malé predpéti 
na téchto diodéch zpisobi, Ze se Z4rovka Z zaéne rozsvécovat a% za dlouhou 
dobu, coz mize byt pi nékterych aplikacich nevhodné. Velké piedpéti 
naopak otevira tranzistor trvale a z4rovkou potom prochazi proud i pfi 
vypnuti. 

Doba rozsvécovani zérovky je uréena éasovou konstantou éleni R, a C,; 
jejich zménou Ize tedy tuto dobu ménit. V zapojeni je nejdel8i doba roz- 
svécovani a zhasinan{ omezena na nékolik desitek sekund. Chceme-li dosé- 
hnout del&8ich asi, musime dopInit zapojeni o tranzistor typu MOS (obr. 80). 
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Timto zpisobem Ize prodlouzit éasovou konstantu obvodu a% na nékolik 
desitek hodin. Vstupni odpor tranzistoru MOS je vétai nez 10° Q a nezaté- 
Zuje tolik obvod. Vysledek tedy zavisi pouze na rezistoru R, a kondenzatoru 
C3. Kondenzator C, mus{ mit co nejmen’i svodovy odpor. Spinaé S je zde 
nahrazen pfepinatem. Odpor RF je nutné nastavit tak, aby proud prochaze- 
jici tranzistorem T, pti vybitém kondenzatoru C, jesté neoteviral tranzistor 


Obr. 81. Nahrada triaku 
dvéma tyristory 


Lze samoz¥ejmé i zvét&it piikon Zarovek Z oproti piikonu uvedenému 
na obr. 79, Znamena to pouzit triaky a filtry pro vét8{ proudy a pouzit 
odpovidajici chladitée. Obvykle je také nutné zmensit odpor R,, ktery ome- 
zuje proud do fidici elektrody triaku; rezistorem R, vak nesmi prochazet 
proud vétsi neZ 150 mA. 

Cheeme-li misto triaki pouZit tyristory, musime zapojit obvod Zérovky 
podle obr. 81. Tyristor Ty, je spinan pfes vinuti transformatoru Tr, jehoz 
prevod je 1:1. 

Pred cely obve je nutné zafadit sitovy spina, nebot obvod odebiré proud 
i po zhasnutf Zérovky. 


41. REGULATOR PRO UNIVERZALNI MOTORY 


Univerzaln{ motory, které jsou konstruovany jako tzv. sériové motory, 
se pouzivaji v prevazné vétsiné domacich spotfebiéi pro provoz ze sité 
(mixéry, Slehace, vrtatky atd.). Tyto motory lze napajet také stejnosmér- 
nym proudem, ktery ziskame regulatorem s jednim tyristorem. Na svorkaéch 
sériového motoru vznika vlivem zbytkové magnetické indukce p¥i odpojeni 
zdroje (uzavieny tyristor) protinapéti, jehoz velikost je umérnd otackam 
motoru. Toto protinapéti lze vyuzit k regulaci otaéek. Zapojeni je na obr. 82. 

Uhel fazového Hzen{ tyristoru zavis{ na rozdilu vznikajictho protinapéti 
ana napéti na béZci potenciometru P. Toto usporédani zavadi zpétnou 
vazbu, které kompenzuje udinky zatizeni motoru, a motor ma velky totivy 
moment v sirokém rozsahu otaéek. 

Pii nejnizsich otatékach u nezatiZenych motort se projevuje vliv zpétné 
vazby trhavym pohybem, ktery zmizi po zatizeni. Zale%i. zde na konstrukci 
piistroje s motorem. U pifistroji vybavenych prevodovkou, které motor 
trvale zatéZuje, se tato zAvada nevyskytuje. CAstetné Ize trhavy pohyb 
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10k/10W 


KY 130/600 


ochranny vodié 
Obr. 82. Regulétor pro univerzdini motory 


odstranit zménou velikosti kapacity kondenzAtoru a odporu rezistoru'v fdici 
elektrodé tyristoru. Obvod je doplnén pétkovym piepinacem Pi, kterym 
Ize v poloze II vytadit regulator a pfipojit motor ptimo k sitovému napéti. 
Tento prepinaé vyuZijeme, nevyhovuji-li nam maxim4lni otatky nastavené 
regulatnim potenciometrem P. 

Obvod je vhodné vestavét bud pifimo do spotiebiée, nebo do pevné, pokud 
mozno izolované krabice, opatfené zasuvkou pro spotéebié. Samoziejmé 
je nutné dbét na bezpetnost obsluhy dokonalym izolovanim obvodu. Re- 
guldtor je totiz galvanicky spojen se siti! Toto upozornénf plati také pro 
h¥idel potenciometru. Je nutné vyrobit ji z izolantu nebo pou Zit takovy 
knoflik, ktery vyhovi bezpeénosti obsluhy. 


42. OCHRANA MOTORKU PROTI PRETIZENI 


Jen velmi mélo motorkié spotfebiéa (jako jsou vrtatky, elektrické pily, 
kuchytiské roboty apod.) je chr4néno proti zniéenf vinut{ vlivem pfetiZenf. 
K ochrané se pfitom obvykle pouztvaji tepelné pojistky, bud tavné, nebo 
s bimetalem (dvojkovem). Uéinnost téchto ochran je vlivem znaéného 
zpozdéni mala. 

U motorki, které Ize napadjet dvojcestné usmérnénym proudem ze sité 
220 V, dos&hneme daleko pfiznivéjiich aéinkt, kontrolujeme-li proud, ktery 
motorkem prochazi. Velikost tohoto proudu je umérné zatizeni. Takovou 
pojistku musime samozfejmé upravit tak, aby v okamZiku zabéru po ur¢itou 
krétkou dobu nepisobila, nebot v tomto okamziku prochazi vinutim proud 
znacné vétsi, nez je jmenovity proud. 

Zapojent je na obr. 83. Proud prochaz{ do motorku pies diody D, az D,, 
tyristor Ty, a rezistor R,. Tyristor se otevfe proudem prochazejicim pies 
rezistory R,, R,, R, a diodu D,; do Hdici elektrody. Na odporu R, vznika 
ubytek napét{, ktery je umérny proudu prochdzejicimu motorkem. Poten- 
ciometrem P nastayime proud, pfi kterém pojistka sepne. Je-li proud vétai 
nez jmenovity, zaéne pres rezistor R, prochazet do baze tranzistoru T proud 
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a tento tranzistor otevie tyristor Ty, ktery pferu&i tinnost tyristoru Ty,. 
Tim se motor elektricky odpoji od sité a nerozbéhne se, dokud nestiskneme 
spinat S po odstranénf pfitiny pretizenf. 

Rezistor R, s kondenzétorem C, tvori élanek RC, ktery zamezi odpojent 
motorku pii zapnuti nebo pfi kratkém, tzv. zabérovém pretizeni pti bézné 
éinnosti pkistroje. Pro udaje uvedené ve schématu Ize potenicometrem na- 
stavit vykon v rozsabu 80 W az 200 W. 


4x KY 705 


R3 
—3_KF 506 


Obr. 83. Ochrana motorku 
proti pretizeni 


43. CYKLOVE RIZENY SPINAC 


V literatuée se uvadi velké mnoéstvi regulatori stiidavého proudu, jak 
jednoduchych, tak slozitych, jak s tyristory, tak novéji s triaky. Vétsinou 
jsou zalozeny na tzv. fazovém ¥izeni. Ze sitového pribéhu odvodime impul- 
sy, které na lenu RC, blokovacim oscil4toru nebo multivibratoru mizeme 
fazové posunovat. Tyto fazové posunuté impulsy zavadime do Hdici elek- 
trody tyristoru nebo triaku. Vysledkem je pozdéjai sepnuti tyristoru (tria- 
ku), a tim i men&{ napéti na zétézi, nebot tam prichézi tim men&i é4st pe- 
riody, tim vétai je fazové zpoZdéni spoustéciho impulsu. Zajimavé je, ze 
tento princip neni jediny mozny, i kdyz je v souéasné dobé pfi fzenf stt- 
davého proudu nejobvyklejsi. 

Na, obr. 84 je zndzornén princip cyklové Hizeného spinate, ktery je pro 
nékteré Wéely vhodnéjsi. Doba trvani tidiciho impulsu je nékolik period 
st¥idavého sifového napéti. Zménou regulaéniho prvku se nemén{ faze tohoto 
impulsu, ale jeho délka. Protoze tento impuls spoust{ tyristor, neméni se na 
zatéZi vysek stiidavého napéti (jako drive), ale méni se potet period stfida- 
vého proudu, které do 24téZe poustime. Zména proudu zatéze se reguluje 
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tim, ze spinaci prvek, tj. triak nebo tyristor, se na nékolik period otevira 
a na nékolik period zavird. Do zatéZe prijde napf. 5 celych period stiidavého 
proudu a potom je 5 period mezera. Zménou stiidy fidiclho impulsu pak 
zménime tento pomér libovolné, nap¥. na 2 : 8 nebo obracené na 8 : 2 atd. 

Z tohoto zAkladntho principu plyne i dala zivaindé pfednost tohoto Fzenf. 
RuSeni ostatnich spot¥ebiéhi je mnohondsobné meni nez piri fazovém fizeni, 
kdy Hdici prvek spind kazdou polovinu periody. Tim klesaji i ndroky na 
odrugovaci prvky. Dale je mozné takto regulovat i z4téz s indukénim cha- 
rakterem, coz pti fazovém fizeni vyvolava uréité obtize (viz AR 4/77, Ing. 
M. ArendéS — Velikost kritické induktance u fizenych usmérnovadit). 

Nyni popfSeme funkci zapojenif postupné zleva doprava. Zapojeni m4 
cdrusovaci kondenzator C, a srézeci pred¥adny rezistor R, pro stabilizaéni 
diodu D,, které na kondenzétoru C, stabilizuje napdjeci napéti asi 12 V 
pro tranzistory. Dal8im élenem je multivibrator s tranzistory T, a T,, u né- 
hoz se sttida vystupnich impulsi méni potenciometrem P,. Multivibrator je 
zcela soumérny. Vystup je veden na oddélovact tranzistor T,; a kladnymi 
impulsy na jeho kolektoru se Fid{ tyristor Ty,. Tyristor sepne, je-li na jeho 
anodé kladné polovina periody stfidavého proudu a je-li na Hdici elektrodé 
kladny impuls s tranzistorem T,. Triak Tc se spousti opakované v kazdé 
periodé pies Gleny R,,, D, a D,, 2. Jakmile tyristor sepne, jsou obé tyto 
cesty uzavfeny (zkrat ptes D,, 2,) a R,,) a triak se na prisluiny poéet period 
neotevie. Tento zpisob Fizeni zaruéuje, ze se triak oteviré vzdy pti prichodu 
sinusového st¥idavého napéti nulou. 


Seznam soutdastek 
T, T, KF 508 


T, K¥ 517 

Ty, © tyristor KT 505 

Te triak podle velikosti proudu, napf.: do 3 A typ KT 205/600, do 
5 Atyp KT 207/600, do 6 A typ KT 774, do 10 Atyp KT 784 atd. 


D, 6NZ70 
D,, Ds, D, KA 502 
Ds, D,, D, KY 704 
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V. Optoelektronika 


Pojem optoelektronika je pomérné novy a pouzivd se v souvislostis tzv. 
optoelektronickymi souédstkami, tj. sontastkarai pfeméiujicimi primo 
elektrickou energii na za%eni (vétdinou v oblasti svételného zafeni nebo v jeji 
blizkosti) a naopak. V amatérské praxi a ve spotiebni elektronice se tyto 
soutdstky pouZivaji k zobrazovani (luminiscenéni svételné diody a zobra- 
zovaci jednotky), hlidani a pocitani predméth (kombinace svételnd dioda — 
fototranzistor), k méfen{ osvétleni (fotonky a fotorezistory), k preddvani 
zprav, dalkovému ovladani atd. 


44, DRUHY OPTOELEKTRONICK YCH SOUGASTEK 
A JEJICH VLASTNOSTI 


Na nagem trhu jsou k dispozici optoelektronické soutééistky TESLA. 
Jsou to: 
fotorezistory, 
k¥emikové hradlové fotonky, 
kfemikové fotonky pro spinaci uéely, 
luminiscenéni svételné diody, 
zobrazovaci sedmisegmentové jednotky se svételnymi diodami, 
zobrazovaci maticové jednotky 5 x 7 bodi ze svételnych diod, 
zobrazovaci sedmisegmentové jednotky z kapalnych krystala, 
svételné diody infratervené vyzatujici, 
optoelektronické spojovaci éleny. 


Fotorezistory 


Fotorezistory jsou polovodiéové souéastky, které v zAvislosti na osvétlent 
méni svij cinny odpor. Vyrabéjf se tyto druhy: 

plogné fotorezistory, 

napafované fotorezistory, 

diferencialni fotorezistory, 

fotorezistory PbS. 

Ploiné fotorezistory maji aktivn{ vrstvu zhotovenu ze sintrovaného sirnf- 
ku kademnatého. Fotorezistor je hermeticky uzavfen ve sklenéném pouzdru. 
Vyrabéji se tii typy: 

WK 650 36a, WK 650 37 a WK 650 49. 
Mechanické provedeni je zfejmé z obr. 85. 
Elektrické vlastnosti uvadime v tab. 5. 
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Tabulka 5. Elektrické vlastnosti ploSnych fotorezistort 


Jmenovité 


Typové Maximdélni Jmenovity | Odpor Odpor 
yeeent | 2atizeni napéti proud pi 100 Ix | pfi 0 lx 
aa [w] [V} [mA] [2] [Q] 
{ 
WK 650 36a l 350 | 80 300 az 3,8. 10° 
| 2800 
WK 65037 | 0,15 150 20 400 a% 108 
H 4000 
WK 650 49 0,1 350 2 5000 az | = 107 
| | 40 000 | 


Velikost odporu je nutné méfit az po urditém éase, nebot tyto fotorezistory 

‘maji pomérné znaénou éasovou konstantu. Velikost této éasové konstanty 
zivis{ na osvétlen{ a vyrobce zaruéuje u fotorezistori typu WK 650 37 
a WK 65 0 49 zvétSenf odporu na hodnotu alespon 100 kQ za 2 sekundy po 
jejich zate mnéni (0 1x). 

Napafovan é fotorezistory maji vrstvu citlivou na svétlo napafenou na 
keramickou po dlozku. kter4 je hermeticky uzaviena v kovovém pouzdru 
se zatavenym sklen én ym okénkem. Vyrabéji se typy WK 650 60, WK 65061, 
WK 650 67 a WK 650 68. Mechanické provedeni je na obr. 86. 

Uvedené typy maji tyto vlastnosti: 


Jmenovité zatizen{ maximalné 0,05 W 
Provozni napéti 10 V, stejnosmérné 
Nejvysai dovolené napéti 50 V, stejnosmérné 


Relativni spektraln{ citlivost | maximdélné v rozmezi 540 nm az 580 nm 


WK 650 36a : 
pouzdro banky elektronek 
typ noval 
zapojeni ° 
vyvodd 
9 oo 
WK 650 37 WK 650 49 13¢1 3 
3 
© hd 
) « 3 
O A & ba 
oJ 
é 


Obr. 85. Plo&né fotorezistory 
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Odpor pii osvétleni 100 Ix WK 650 60 0,6 kQ az 3,6 kO 
WK 650 61 1 kQaz5kQ 
WK. 650 68 1,2 kO aZ 2,8 kO 
pri osvétleni 80 Ix WK 650 67 0,8 kQ az 4,7 kQ 
Doba ndbéhu je asi 8 s pri osvétleni 0,5 Ix. 


Obr. 86. Napafované 
enna a fotorezistory 
Pb 


Diferencidlni fotorezistory se vyrdbéji pod oznatenim WK 65065. 
Aktivni vrstvu tvorf dva stejné fotorezistory, které jsou vytvoreny napa- 
¥enim na keramickou podlozku. Oba maji spoleény jeden vyvod, takze 
z pouzdra jsou vyvedeny tii vyvody. Mechanické uspofaédani je ptibliznd - 
stejné jako u napafovanych fotorezistori. Jmenovité zatizeni jo maximélné 
0,015 W. 

Provozni napéti 30 V 
Odpor pfi osvétlenf 100 Ix 8,25 kQ az 33 kQ 
Rozsah maximaln{ spektralni citlivosti 680 nm az 760 nm. 

Fotorezistory PbS se vyr4béji ve stejném pouzdru jako napafované foto- 
rezistory. Jejich aktivni vrstva je chemicky vylouéend4 na sklenéné podlozce. 
Oznatuji se WK 650 69. Tyto fotorezistory jsou citlivé a majf malou éasovou 


max 6,8 


max 1 


Obr. 87. Ktemikova hradlové 
1PP75 fotonka 1 PP75 
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konstantu (100 us). Maximalni napéti je 50 V az 100 V. Parametry znatné 
zaviseji na teploté. Odpor za temna je 50 kQ az 3000 kQ. Rozsah spektralni 
citlivosti je 600 nm aZ 2600 nm. 


Kiremikové hradlové fotonky 


Fotonky 1 PP 75 jsou uréeny pro snimani zvukového z4znamu z filmu, 
pro méfen{ a regulaci. Jejich maximdlni spektralni citlivost je v oblasti 
400 nm az 1100 nm. Mechanické provedent je zéejmé z obr. 87. Kladny pdél 
elektromotorického napéti je na anodé, kterd je oznaéena éervenou teékou. 
Pii osvétleni 1000 Ix je napéti na vyvodech vétai neZ 0,3 V a proud, ktery 
je fotonka schopna dodavat do zatéze, je vétsi neZ 70 pA. Pii zatézovacim 
odporu 4 kQ a pii kmitoétu osvétlenf 7 kHz je napéti na fotonce vétai nez 
3,6 mV. 


Kfemtkové fotonky pro spinact uétely 


Fotonky KP 101 a KP 102 odpovidaji svou strukturou fototranzistorim 
typu NPN, vyrabénym plandrni technologif. Od téchto tranzistori s malym 
vykonem se lia{ tim, Ze misto proudu baze je k #izeni kolektorového proudu 
vyuzito svétlo. Tyto fotonky jsou nékolikandsobné citlivéjai nez hradlové 
fotonky a pouZivaji se pro rozsah osvétleni od nékolika set do nékolika tisfc 
luxi. Mechanické provedeni je na obr. 88. Fotonka je ve sklenéném pouzdru, 
které vytvaif na vrcholu éotéku. Touto éoékou prochazi svétlo pasobici na 
systém. V¥vod kolektoru je oznaéen éervenou teékou a je krat&i. Pro svou 
velkou citlivost a pomérné znaény rozptyl parametri: se fotonka obvykle 
pouziva ve spinacim rezimu. Hlavni pouziti nagla ve fotoelektrickych sni- 
matich dérné pasky. Vyjimeéné se pouziva v lineérnim provozu a pro méficf 
tiéely. 


Obr. 88. Kéemikové fotonky 
pro spinaci iéely KP 101 a KP 102 


Tabulka 6. Piehled viastnosti luminiscenénich svételnych diod 


| Svitivost | Maximéln{ Maximum Ubytek napéti 

Typ pri proudu proud vinové délky | v propustném 
| 20 mA [med] [mA] zareni [nm] sméru [V] 
LQ 100 0,8 > 0,2 50 660 1,65 < 2 
LQ 110 I > 0,4 30 660 1,65 < 2 
LQ 113 1,3 40 660 1,65 < 2 
LQ 114 0,8 40 660 1,65 < 2 
LQ 190 3 > 0,8 35 565 2,6 <3 


Luminiscentni svételné diody 

Tyto diody se vétsinou pouzivaji misto Z4rovek pro signalizaci stavi. 
Vyrabéji se diody svitici éervené, zelené, Zluté a bile. Existujii diody, jejichz 
barvu Ize prostéednictvim proudu pomocené elektrody ménit. TESLA Roi- 
nov, k. p., vyrabi diody svitici éervené, zelené, Zluté a bile. 
Cervené svitici diody jsou typu LQ 100, LQ 110, LQ 113, LQ 114, LQ 1101, 
LQ 1102, LQ 1111, LQ 1112, LQ 1131, LQ 1132, LQ 1212. 
Zelené svitict diody jsou typu LQ 190, LQ 1731, LQ 1732, LQ 1812. 
Zluté sviticl diody jsou typu LQ 1431, LQ 1432, LQ 1512. 
Mechanické provedenf je na obr. 89, vlastnosti uviédfme v tab. 6. 


: max ¢ 0,48 


LQN0 A=5,5 mm 
LQ111 A= 7.0mm Obr. 89. Luminiscenéni 


LQ 100 LQN2 A=85mm_ 8vdtelné diody 


Zobrazovacit sedmisegmentové jednotky se svételnymi diodami 


Zobrazovaci sedmisegmentové jednotky LQ 410 vyzafruji cervené svétio 
8 vinovou délkou 660 nm. Usporadani segment’ umoZiiuje vhodnou kombi- 
naci zobrazit Gislice 0 aZ 9 a desetinnou teéku (na levé strané znaku Cislice). 
Dale lze zobrazit nékteré pismena a znaky. Usporadani segment a mecha- 
nické provedeni vidfme na obr. 90. Tyto zobrazovaci jednotky jsou uréeny 
pro pouZiti v Gislicové elektronice jako vystupni zobrazovaci jednotky. 
Pouzivaji se u potitaéh, kalkulétori, méficfch piistroji apod. 


19,240,25 


10,24 0,25 


Obr. 90. Zobrazovact sedmisegmentové jednotka 
se svételnymi diodami LQ 410 


Lze je zasouvat do objimek uréenych pro integrované obvody se 14 vyvo- 
dy. Tyto objimky v8ak nesméji mit pfevysené okraje (je nutné je odstranit, 
nejlépe ubrouXenim). Ubytek napéti v propustném sméru segmentu je od 
1,6 V do 2 V (i v desetinné teéce). Maximalni proud v propustném sméru 
je 30 mA v segmentu i v desetinné teéce. 

Maximalni celkovy proud jednotky je 240 mA. 

Pro prevod kédu BCD na kéd spinani éfslic a znaki: v sedmisegmentovém 
tvaru jsou uréeny integrované obvody typu D 146C a D 147C. 

Zapojeni vyvodi 


1 — katoda A 8 — katoda D 

2 — katoda F 9 — anoda D, C 
3 — anoda H, E, F, G 10 — katoda C 

4 — volny vyvod 11 — katoda G 

5 — volny vyvod 12 — volny vyvod 
6 — katoda H 13 — katoda B 


7 — katoda E 14 — anoda A, B 


y 


Zobrazovact maticové jednotky 5 x 7 bodt ze svételnych diod 


Polovoditovaé zobrazovaci jednotka LQ 600 je slozena z 36 bodovych éipt, 

tj. matice 5 x 7 bodt a svételné tetky na levé strané znaku. Umoztuje 
zobrazit dislice, pismena a znaky a je uréena pro zobrazovaci jednotky poét- 
taéi, stolnich kalkuldtori atd. 
Mechanické proveden{ je na obr. 91. Tyto zobrazovaci jednotky Ize také 
zasunout do objimek pro integrované obvody. Vyzairuji Gervené svétlo 
s vinovou délkou 660 nm. Maticové uspofddani bodi umozZiiuje zobrazenf 
64 znaki: v kédu ASCII. 

MaximdlJni proud bodu je 7 mA, sviti-li v’echny body, a 12,5 mA pfi zob- 
razen{ znaki. Pro pfevod kédu z poéitaée na kéd matice 5 x 7 se pouzivaji 
pevné paméti ROM MHB 2501 (pro latinskou abecedu) a MHB 2502 (pro 
azbuku). 


Zapojeni vyvodi 

(pohled shora) 
1. sloupec 2 A 8. sloupec 3 A 
2. fadek 1 K 9. Fadek 7 K 
3. fadek 3 K 10. fadek 6 K 
4. fadek 4 K 11. fadek-5 K 
5. sloupec 1 A 12. fadek 2 K 
6. volny vyvod NC 13. sloupec 5 A 
7. desetinna tetka A 14. sloupec 4 A 


ri 
st 


Sa aahs ee 
b++t+4+44 


b++4+4444 
btt++4+44 


. LQ §00 


Obr. 91. Zobrazovaci maticovaé jednotka LQ 600 
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Zobrazovact sedmisegmentové jednotky z kapalnych krystala 


Zobrazovaci jednotky DR 401 a DT 401 jsou odrazné a prostupné zobra- 
zovaci sedmisegmentové jednotky s rozméry znaku 7,6 x 14 mm a se 
sklonem znaku 10°, u nichz se vyuziva elektrooptickych vlastnost{ nematic- 
kych kapalnych krystali k zobrazeni dislic 0 az 9, desetinné tetky vpravo 
od éisla a nékolika pismen. Zobrazovaci jednotky jsou polem fizeného typu, 
a proto pro dokonalé vybuzeni vyZaduji velmi maly proud (asi 1 yA na 
segment). Pouzivaji se jako dislicovy vystup méficich pfistroji, elektronic- 
kych poéftaéa, stolnich kalkulétora a jinych indikatort. Zékladni barva 
znaku je Serna. ‘ 

Provedeni je na obr. 92. 

Zobrazovaci jednotka se skladé ze dvou sklenénych destiéek, mezi nimiz 
je vhodnym zptsobem vytvofen prostor pro naplnéni kapalnych krystal. 
Na destitkach je napafena prahledné vodiva vrstva, tvofici na jedné destiéce 
reliéf poZadovanych zobrazenych segmenti, na druhé destiéce spoleénou 
elektrodu. Vyvody jednotlivych segmenti a spoleéné elektrody jsou prove- 
deny technikou tlusté kovové vrstvy na skle. Z obou stran zobrazovaci jed- 
notky jsou nalepeny polarizaén{ folie. Bez téchto folif nenf zobrazent vidi- 
telné. 

Protoze kapalné krystaly nevyzafuji svételnou energii (principem funkce 
je zména kontrastu ptsobenim elektrického pole), potfebuji zobrazovact 


+0,2 
14,9 -0,1 max.3 


Obr. 92. Zobrazovaci 
sedmisegmentové jednotky 

z kapalnych krystali DR 401 
a DT 401 
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jednotky DR 401 a DT 401 ke své funkci osvétlenf dennim nebo umélym 
svétlem. 

Zobrazovaci souédéstka DR 401 je provedena jako odrazn4 (reflexni) — 
zadni polarizaéni folie je upravena jako odrazna a soucdstka se musi osvétlit 
zpredu. 

Zobrazovaci souéaéstka DT 401 je provedena jako prostupné (transmisn{) 
— obé polarizaéni félie jsou prihledné a soucdstka se musi osvétlit zezadu, 
zpravidla zvlastnim svételnym zdrojem 


Pracovni napéti je stfidavé v rozmezi (3,5 aZ 8) V 
Kmitoéet napajeciho napéti (20 az 200) Hz 
Celkova kapacita 400 pF 

Doba nabéhu je menai nez 120 ms 

Doba doznivani je men&i nez 350 ms 
Kontaktni plo&ky jsou zapojeny takto: 

A, B, ...,G jednotlivé segmenty 

H desetinna tecka 

x spoleéna elektroda 


Svételné dtody infratéervené vyzarujict 

Diody WK 164 02 nejéastéji pouzfvame jako zdroj infraéerveného zafenf. 
Polovodiéovy systém je ulozen v kovovém pouzdru. Na éelni strané je éotka 
z plastu. Vyvod kladného pdlu je spojen s pouzdrem a cela dioda ma primér 
2,1 mm, délku 14 mm a vyvody dlouhé 40 mm. Mezni kmitoéet je 1 MHz, 
vinova délka zdéenf asi 950 nm a maximalni proud 100 mA. Jmenovité 
napéti je men&i nez 1,7 V. 


Optoelektronické spojovact éleny 

Tyto prvky se pouzivaji pro galvanické oddéleni elektronickych obvodt. 
Je to mechanicky a opticky spfazend luminiscenéni svételna dioda s foto- 
tranzistorem v jednom pouzdru. Izolaéni odpor a prirazné napéti mezi té- 
mito dvéma prvky musi vyhovét pozadavku galvanického oddéleni. 

V CSSR se vyrdbéji optoelektronické spojovaci éleny typu WK 164 11 
az WK 164 13. Oddélovaci élen WK 164 11 je vy kovovém pouzdru a m& 
izolaéni odpor 10° Q. Vzdjemna kapacita je asi 3 pF a vystupni proud je 
100 mA az 200 mA pii vstupnim proudu 30 mA. 

Oddélovaci élen WK 16413 je vhodny pro navazani na obvody TTL. 
Je zalit do plastu, coz umoziuje dokonalejii galvanické oddéleni. 


45. SVETELNE SNIMACE 


Vyuzitt kombinace svételného zdroje a kiemikové fotonky nebo foto- 
tranzistoru umozni bezdotykovou indikaci pohybujicich se predmétu. Pri 
automatizaci v primyslu se tento princip pouzivéa velmi éasto. Amatéfi 
takto potitaji napf. ujeté okruhy na modelech autodrahy, otacky rotujicich 
predméti atd. Vyhodou svételnych bezdotykovych snimaéct je, ze nedochazi 
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k mechanickému pohybu Cdsti spinaée, ani k silovému ovlivnénf indikované 
é4sti. Proto Ize tento zpisob pouzit i pti indikaci téles s malou hmotnostf, 
kde selhavaji bezdotykové snimaée zalozené na magnetickém nebo elektro- 
magnetickém principu. Nevyhodou je vliv okolntho svétla, se kterym musi- 
me potitat pri ndvrhu umisténi svéteIného snimaée. Vliv okolniho svétla 
éasto znatné ovlivni celou konstrukci pristroje. 


fototranzistor fototranzistor 


oO 

x 

.o) 

°o 

a 

mezera | bine E 
% ay 

‘° 

svéteind dioda svéteind dioda 
a) b) 


Obr. 93. Fotoelektricky snimaé: a) vidlicovy, 
b) reflexni 


Piedmét, ktery chceme indikovat, proch4zi optickou dréhu mezi zdrojem 
svétla a fotoelektrickym ¢éidlem. Zdrojem svétla je obvykle zdrovka nebo 
okoln{, tteba i denni svétlo. Luminiscenéni svételné diody se v amatérské 
praxi pouzivaji malo, atkoliv maji veiké vyhody — dlouhou Zivotnost, 
vhodnou vinovou délku a vyhodny kmitoétovy pribéh mezi napdjecfm 
napétim a vyzarovanym svétlem. Divodem je jejich nedostupnost na trhu. 
V zahraniéi Ize koupit diody, které sviti na vzddlenost nékolika metri 


KY 130/80 
KP 101 KC 507 KC 507 KU601 
ore ~O+24V 
iy 
R | ! 
f 
T Ty; relé nebo civka 
3 &) opticka pocitadla 
“re draha 


2M /30V 


Obr. 94. Ovlddaéni relé nebo poéitadla svételnym signdlem 
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3k3 4/3 MH7404 
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Q) 


KP a0 +5V 1/3MH7606 — 4J4MH 7400 “| [~ 


b) 


KP 101 MAA 145 0+SV 


k bazi 
KC 509 


¢) 


Obr. 95. Tvarovaci obvody pro fototranzistor 
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a které Ize v impulsovém provozu pouzit i na vzddlenost nékolika desitek 
metrii v kombinaci s béZnym fototranzistorem. Takové svételné diody se 
8 vyhodou pouzivaji pri dalkovém ovladani spotfebiéi a modeli, pri pfenosu 
hudby a feti, ve svételnych telefonech apod. Néktefi vyrobci nabizejf 
i specidélni soucdstky pro fotoelektrické snimate. Jde o kompaktni snimaée 
se zabudovanou dvojici svételné dioda — fototranzistor. Tyto snimaée mf- 
vaji tvar vidlice, v jejizZ mezefe se pohybuje indikovany predmét (obr. 93a). 
Jing snimaée vyuzivaji reflexni plochu na indikovaném predmétu, od které 
se svételny paprsek odrdézi (obr. 93b}) —- potom mluvime o tzv. reflexnim 
tidle. 

Sign4l z fototranzistoru je nutné zesilit, chceme-li jim spinat nap¥. civku 
relé nebo mechanického potitadla. Elektricky obvod zesilovace obvykle 
obsahuje jesté filtr, ktery zamezi kmitani obvodu. Pokud na fototranzistor 
navazuji Gislicové obvody s ¢itati (napf. pri potitani ujetych kol u modelu 
autodréhy), musi se signal z fototranzistoru zesilit a tvarovat, abychom 
ziskali impulsy s dostateéné strmymi hranami. 

Pro spinani relé 24 V nebo civky potitadla svételnym signalem vyhovi 
zapojeni podle obr. 94. Dopadne-li na fototranzistor KP 101 svétlo, stane 
se fototranzistor vodivym a otevfe tranzistor T,, ktery je zapojen jako emi- 
torovy sledovaé. Napéti z emitoru tranzistoru T, sepne tranzistory T, a T, 
v Darlingtonové zapojeni. Relé nebo civka po¢itadla sepnou tedy sou¢asné 
s dopadem svétla na fototranzistor. Ke spinani obvykle staéi osvétlen{ m{st- 
nosti. Kondenzator C filtruje sttidavé napéti, které by vzniklo piéi napajeni 
zarovky stiidavym proudem. 

Na obr. 95, jsou zapojeni tvarovacich obvodt, které umoZni pfipojentf 
snimate k tislicovym obvodim TTL. Zapojeni podle obr. 95a vyhovi pro 
méné néroéné aplikace, kde je zdroj svétla dostateéné vykonny a kde vzda- 
lenost mezi zdrojem svétla a fototranzistorem neni velka. 

Pro zesileni signdlu z fototranzistoru vyuziva zapojeni spinaci tranzistor 
KSY 82. Signal pro potiéeby dal&iho éislicového zpracovani tvaruji dva in- 
vertory TTL. Rezistor, kterym jsou tyto invertory pfeklenuty, vytvafri 
hysterezi, zmenSujici citlivost obvodu na ruaivé signaly, a zdroven zlepsuje 
strmost hran vystupnich impulst. 

Slozitéj&i zapojenf, které je na obr. 95b, upravuje i Sifku vystupnich im- 
pulst. Fototranzistor je pripojen k bazi zesilujicitho tranzistoru. Dva logické 
invertory signal tvarové upravi a vazba do emitoru zajisti opét hysterezi 
obvodu. Clen RC vytvaii spolu s logickym élenem NAND obvod, ktery pii 
zaclonéni fototranzistoru generuje impuls s Sirkou asi 5 ys. 

Toto zapojeni je tedy vhodné pro pripojeni ke vstupu éitadée. 

Na obr. 95c je zesilovaé, ktery podstatné zlepduje citlivost fotoelektrické- 
ho snimaée. V zapojeni je pouzit linearni integrovany obvod MAA 145. 
Citlivost zesilovaée a uroven vystupnich impulsi Ize nastavit trimry FR, a R,. 
Cely zesilovaé lze zapojit misto fototranzistoru na obr. 95b. 

Obvod je vhodny pro reflexni snimaée a pro pripady, kdy je preklenuta 
velka vzdalenost mezi zdrojem svétla a fototranzistorem. 
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Jedno z moznych konstrukénfch fesen{ snimaée je na obr. 96. Vnitin{ 
éast krytu je nattena matnou éern{i. Cotka z organického skla je ve své ose 
sacha a v otvoru, ktery je také vyéernén, je upevnén fototranzistor. 

éka slouzi k usmérnén{ svétla ze svételn¢ho zdroje, ktery se nachazi v je- 
jim ohnisku. ‘ 


kryt 


BAS 
SS 
Z - SRANTLETSS 


.Wev.crennet 


reflektor Obr. 96. Konstrukéni uspofddéni 
cocka tototranzistor snimate 


MoiZnost vyuiit svétlo jiné vinové délky, nez m4 svétlo pouzivané k osvét- 
Jeni, znamend doplnit optickou é4st snimaée filtry a pouzivat specidini 
fotonky. Pro amatérskou vyrobu je tento zpisob méné vhodny. 

Fotoelektricky snima¢, na ktery navazuje néktery z tvarovacich obvodi 
podle obr. 95, mizeme piipojit p¥imo k integrovanému éitadi typu MH 7490, 
na ktery navazuji dal&{ dekady tohoto ¢itaée a obvody zobrazujici stav &- 
taéu. Schéma takového zapojeni je na obr. 97. 

Obvod Ize pouzit pro poditani pfedméta, potitani ujetych kol pri zdvo- 
dech modeli, k indikaci poétu z4bleski atd. Impulsy z tvarovactho obvodu 
jsou privedeny na vstup ditaée nejniz&i dekady. Stav tohoto ditaée je zobra- 
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Obr. 97. Obvod pro potiténi predméta 
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zovan sedmisegmentovou zobrazovaci jednotkou typu LQ 410, kterou je 
viak nutné pfipojit pfes prevodnik kédu BCD na kéd sedmisegmentovych - 
zobrazovacich jednotek typu D 147. Poéet pottebnych dekad Ize libovolné 
zvétéovat. Umérné se vaak také zvét&{ odebfrany proud ze stabilizovaného 
zdroje napéti. Jedna dekdda odebiré proud asi 160 mA. Neni-li zdroj scho- 
pen tento proud dodavat a zachovat si pritom konstantn{ napéti v rozsahu 
4,75 V az 5,25 V, je vhodné napdjeni obvodti LQ (je uvedeno v krouzku) 
pripojit k nestabilizovanému zdroji napéti 5 V az 10 V. Pii stisknuti tlatitka 
, nulovani se obsah véech dekdd nastavi na nulu. 


46. SAMOCINNY SPINACG OSVETLENI 


Obvod na obr. 98 samotinné spind svétlo pfi soumraku. Lze jej pouzit 
k osvétleni schodi&t, vystraznych znaéek atd. 


WK 65069 2xKF 517 2x KY 130/600 ‘ 
2 4M/600 V/MP 


~ =, ( hlavni spinaé 


220V~ 


Obr. 98. Samoéinny spinaé osvétleni osvéetleni 


Spinaé je napdjen primo ze sité, bez oddélovaciho transformatoru, a je 
tedy nutné zajistit bezpetnost proti nahodnému dotyku dobrou izolacf 
a umisténim pfistroje mimo dosah nepovolané osoby. V napdjeci é4sti spf- 
nace je pouzit kondenzator C,, dale jsou v zapojeni usmérnovaef diody D,, 
D, a dioda D, pro stabilizaci usmérnéného napéti. Vlastni obvod tvoff 
fotorezistor R, se dvéma tranzistory. V obvodu kolektoru druhého tranzisto- 
Tu je zapojeno vinuti relé, které spind obvod osvétlovacich Zérovek, pokles- 
ne-li okolni osvétleni pod uréitou droven, kterou miZzeme volit proménnym 
rezistorem R,. 


47. GENERATOR DENNICH IMPULSU 


Casto potfebujeme uvést néjaky mechanismus do provozu pouze jednou 
denné (napf. spousténi zdlivky pro rostliny nebo domaci kvétiny, pfevracen{ 
ésel na kalendati, krmeni akvarijnich rybek apod.). Uvedeme tedy nékolik 
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zapojeni, které reaguji na denni svétlo. Jakmile se osvétleni snimaée citli- 
vého na svétlo zvéta{ (nebo zmenai), vznikne elektricky impuls, ovlddajici 
ptisluiny mechanismus. Timto mechanismem mize byt i elektromotor 
ovlidajici d&vkovaci zatizen{ nebo pumpu, nebo relé, jehoZ kontakt spin& 
asovaé. Casovat potom ovl4d4 mechanismus po uréitou dobu. 


| = | ovladani 
WK 650 60 a 


o+ 


KR 205 KT 501 


Obr. 99. Generdtor dennich impulst s diakem 


Pro krmenf akvarijnich rybek suchym krmivem se osvédéil mechanismus 
vyr obeny ze starého mlynku na m&k. Hiidel mlynku je pohdnéna stejno- 
smérnym motorkem s pfevodem do pomala. Pfi kazdém elektrickém impulsu. 
do motorku se natoéi hffdel mlynku o uréity uhel, jehoZ velikost je uréena 
&ifkou tohoto impulsu. Zménou jeho sitky Ize tedy ménit velikost dévky 
krmiva, kterou mlynek vytlaé{. Z4sobnik tvof{ prostor uvnit? mlynku a zé- 
soba stati na krmeni rybek béhem dovolené. 

‘Na obr. 99 je zapojeni obvodu generdtoru, v némiz je pouzit tyristor KT 
501. Souddstkou citlivou na svétlo je fotorezistor. Jakmile se kondenzétor 
C nabije na napét{, pri kterém spin4 diak (v rozsahu 22 V az 30 V), pfenese 
se do fidic{ elektrody. tyristoru proudovy impuls omezeny. odporem R, 
a tyristor sepne. Okamzik sepnuti je tedy uréen napétim na kondenzétoru 0 


| —| k oviddani 
ee) 


Obr. 100. Jednodussi generdtor 
dennich impulsi 
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a toto napéti zavisi na osvétleni rezistoru, ktery s proménnym rezistorem 
R, tvoti napétovy délié. Zaménime-li vzajemné rezistor R, a fotorezistor Ry, 
dostaneme obvod, ktery generuje impuls v okamZiku, kdy se osvétlenf 
zmensi pod uréitou mez. Mez sepnuti nastavujeme volbou odporu R,. 

Misto vinuti relé Re mize byt samoz¥ejmé primo zapojen néjaky akénf 
elektromechanicky élen. Volbou kapacity kondenzatoru C Ize upravit aifku 
poZadovaného proudového impulsu. 

Na obr. 100 je zapojeni, které sice nevyniké takovou teplotni stalosti 
jako predchazejici obvod, ale které je znaténé jednodudsi, nebot nepotfebuje 
diak. Proud z fotorezistoru spind pifimo tyristor po dosazeni odpovidajici 
urovné osvétleni. I u tohoto zapojeni Ize prevratit cinnost zaménou rezistoru 
R, a fotorezistoru R;. Misto fotorezistoru lze v obou zapojenich pouzit 
fotonku typu KP 101. K napajeni opét staéi jednocestné usmérnéné napéti 
bez filtrace. Lze pouzft transformator k signéIn{ Zérovce 220 V/24 V (1,5 
‘az 2 V.A). 


48. INDIKATOR DYMU 


V protipozarni ochrané nachaézi uplatnéni obvod, ktery reaguje na pit- 
tomnost dymu. Princip Ize vyuzit také napf. pro automatické spousténf 
ventilatoru v zakoufenych mistnostech. K indikaci se vyuziva odrazu svétla 
v dymu. 

V trubici, jejiZ vnitini stény jsou zabarveny matovou éerni pouzivanou 
v optice, je um{sténa Z4rovka s reflektorem a éotkou. Dale je v trubici 
fototranzistor nebo fototyristor, pred kterymi prochazi svétlo Zarovky, kon- 
centrované éoékou. Trubice je na obou stranach zahnuta nebo je opatiena 
svételnym labyrintem, aby okolni svétlo neptsobilo rugivé na obvod. Vy- 
ména vzduchu uvnitf trubice je zajiitovana pfirozenym proudénim nebo 
malym ventilatorem. 

Dostane-li se do trubice dym, odrazi se svétlo, které.dosud pronikalo 
cirym prostfedim a bylo pohlcovano sténami, a signal z fototranzistoru 
uvede v éinnost signalizaéni zatizeni. Pro vétsi zivotnost je vyhodné zarovku 
podzhavit a jeji ¢innost trvale indikovat kontrolni Z4rovkou zapojenou 
v sérii a umisténou vné trubice. Zapojeni je na obr. 101. 


49. GENERATOR KMITOCTU RIZENY SVETLEM 


Pro nékolik déeli Ize vyuzit ténovy generdtor, jehoz kmitoéet je tizen 
svétlem. Jednim z moznych pouiZiti je zvukova signalizace bleski, jinym je 
napt. hlidaci zafizeni. Nejzajimavéjai je vyuziti pristroje ve funkci jednodu- 
chého radaru pro nevidomé. V kombinaci se svételnym zdrojem Ize (po 
ur¢itém zacviéen{) identifikovat velikost i vzddlenost pfedméti ve tmé, 
a radar tak témto osobim umoZni orientaci a bezpetny pohyb. Pritom je 
zapojen{ znaéné jednoduché. Schéma je na obr. 102a. Casovaci obvod typu 
NE 555 pracuje jako astabilni multivibrator, na ktery je pres transformator 
vazan reproduktor nebo sluchatka. Kmitoéget multivibratoru je uréen od- 
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pory rezistora R, a R3, kapacitou kondenzdtoru C a osvétlenim fotorezisto- 
ru. Ve tmé ma fotorezistor odpor 1 MQ az 10 MQ, coz odpovida kmitoétu 
generatoru nékolika hertzi. Tento kmitoéet se po osvétleni fotorezistoru 
zvété priblizné az na 6,5 kHz, nebot odpor tohoto fotorezistoru se zmend&i 
az na asi 100 Q. Kmitoéet je od uréitého osvétlen{ uréen uZ jen vlastnostmi 
soucastek R,, R, a C. Obvod odebira ze zdroje 9 V proud v zavislosti na 
kmitoétu, v rozsahu 4 mA az 12 mA. Je zvldst citlivy pri malém osvétlen{ 
a na kratké svételné zdblesky reaguje kratkodobym zvétSenim kmitoétu 
ténu reproduktoru. 


KP 101 KF 508 
+5Vo Re [ ~o 
Js Ce 
Zz 
signalizace 
Say o0linn 1k Obr. 101. Indikétor dymu 
0o s fototranzistorem 


Fotorezistor umistime na dno trubitky s primérem fotorezistoru a délkou 
asi 10 cm az 15 cm. Vnitiek této trubitky je vyéernén optickou matnou 
éerni a trubicka je piipevnéna ke svitilné, kterou se osvétluje potiebny 
prostor. Lze pouzit béznou bateriovou svitilnu. Cely piistroj Ize napdjet 
ze dvou plochych baterii, je vaak nutné brat v ivahu zavislost vysledného 
ténu na stavu vybiti baterif. Lépe je pouzit stabilizovany zdroj jak pro 
osvétlovaé, tak pro napajeni generatoru. 

Misto transformatoru Ize pouzit optoelektricky spojovact élen (obr. 102b), 
a ziskame tak galvanicky oddéleny svételny snimaé, napy. pro aéely méfenf 
(telemetrii). 

Pyipojime-li vystupni impulsy ze snimaée k é{itati a vyuzijeme-li pouze 
é4st pracovni oblasti fotorezistoru, kde zdvislost jeho odporu na osvétlenf 
je linearni, vytvorime integrator vhodny napf. k uréovani expozice. 


+*9V 


WK 164 13 


WK 65049 


Obr. 102. Generator kmitoétu 
fizeny svétlem 
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VI. Elektronické zabezpetovaci zafizenf 


50. ZABEZPECOVACI ZAR{ZENI PROTI VLOUPANI 


Zabezpetit néjaky objekt proti vioupani elektronickym zafizenim nenf 
jednoduché. Cviéeného hlidactho psa Ize nahradit riznymi snimad¢i reagu- 
jicimi na chvéni, dotyk, zvuk nebo pieruseni svételného paprsku, zvukovy- 
mi efekty mazZeme nahradit i Stékot psa, ale vycenéné zuby a femen, ktery 
se mize co chvili pfetrhnout, Ize nahradit tézko. Zakon totiz nedovoluje 
ohrozit zdravi pachatele a pokud svételné nebo zvukové signaly nepiivolajf 
pomoc diive, nez zdroje téchto signala stati byt poSkozeny nebo odpojeny, 
mine se éinnost zabezpecovactho zaiizeni aéinkem. 

Znéme. pripad, kdy se majitel chaty rozhod] pripadného zlodéje fotografo- 
vat samotinné spousténym fotoapardtem s bleskem z miiz{ okénka chaty. 
Majitel by! zlodéjem nejen piipraven o fotoaparat s pfisludenstvim, ale 
v hrize pfed dopadenim mu zlodéj mdlem zbofil chatu, aby se k fotoaparatu 
dostal. Zabezpecovaci zarizeni ma tedy smysl jen tehdy, je-li schopno 
ptivolat aéinnou pomoc. 


kovové kulicka 


kontakty 
vodivy pruzina J kontakty 
povrch izolatni viozke 
izolatni ~~ a ni 
ee napnuta nit 
a b 
} ) °) membrana 
baterie Rg  oechranné dioda kontakty 
; Z \ 
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napnuty drat napnuty 4 i 
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Obr. 103. Razné principy spinata 
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Nejjednodu&si zatizeni vyuzivaji sepnuti mechanického kontaktu, dotkne- 
li se zlodéj uréitého predmétu. Sem patii dveini, okenn{ nebo naélapné kon- 
takty, kontakty spinané chvénim atd. Mechanické uspofadani zavisi na 
fantazii a schopnostech tvirce a nebudeme se zde jejich podrobnym popi- 
sem zabyvat. Nékolik moznosti jejich realizace je na obr. 103. Na obr. 103a 
je zafizeni, které sepne kontakt, spadne-li kovova kuli¢éka do vhodné upra- 
vencho trychtyfe. Tento spinaé Ize umistit na pfedmétech, které jsou pro 
pachatele zvlaasté ldkavé nebo které mu prekazeji v pohybu a musi jimi 
pohnout. 


poplagné zafizeni 


svételné 


prichod 


poplasné 
zafizent 


reflektor 


Obr. 104. Trvalé spindni obvodu Obr. 105. Hlidéni svételnym 
8 tyristorem paprskem 


Na obr. 103b je spinaé, ktery rovnéZ reaguje na pohyb, ale po uréité dobé 
se pruzina uklidni; pokud pohyb ustane, kontakt se opét rozpoji. Sepnut{ 
mizeme pouZzit k trvalé signalizaci nebo jen k akustickému nebo optickému 
varovani pfi dotyku. 

Velmi uéinné jsou spinaée vyuzivajici napjaté vlakno ve vyéce kolen 
az pasu dospélé osoby. Vlékna Ize za sera stéz{i post?ehnout. Na obr. 103c 
je znazornén zptisob, pri némz tah vlékna uvolfuje izolaéni viozku mezi 
kontakty spinaée. Zpisob podle obr. 103d vyuziva tenkého vodivého dratu, 
kterym v klidu prochaz{ proud potiebny k pridrzen{i kotvy malého relé nebo 
k uzavieni tranzistoru (obr. 103e). Po pferudeni dratu se uvede v ¢innost 
poplasné zarizeni. Spinaé podle obr. 103f vyuzivé pro sepnuti kontaktu 
rozechvéni membrany napf. zvukem. 

U viéech uvedenych mechanickych snimaéi se zapinaji elektrické kon- 
takty. Takto lze ovladat dal&i spinaci prvek, ktery uvede v éinnost poplasné 
zatizeni. Je to dilezité proto, ze pri poplachu se vetfelec snaZi znidit viditelné 
é4sti poplasného obvodu. Je tedy nutné umistit dal8i spinaé a jeho obvody 
na skryté misto, stejné tak jako baterii napadjejici celé popla&né zafizenf. 

Pro trvalé sepnuti celého poplainého zafizeni je vyhodné pouzit zapojenf 
8 tyristorem (obr. 104). Tyristor sepne pri prvnim doteku kontakt mecha- 
nického éidla a zistane sepnut, dokud nestiskneme skryté tla¢itko Tl. Po 
tuto dobu je poplainé zafizeni v cinnosti. M4-li poplainé zafizenf induként 
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charakter, miZe se stat, Ze po zakmitani proudu tyristor opét rozepne a po- 
plach se prerusi. Tentyz pitipad mize nastat, obsahuje-li poplasné zatizenf 
prerugovaé (napf. automobilové houka¢éka). Proto je nutné dopinit obvod 
tyristoru dal&i souédstkou (napf. Z4rovkou, rezistorem nebo kondenzatorem), 
které tomuto pferuSen{ proudu zabran{. Volba téchto sou¢astek zavisi na 
charakteru zatéze. 

Na obr. 105 je zikladni schéma hlidactho zafizeni, které vyuziva svételny 
paprsek. Svételny paprsek prochazi oblasti, v niz by se mohla nezddouci 
osoba pohybovat. Chceeme-li preklenout. svétlem deli vzddlenosti, neobejde- 
me se bez pouziti riznych optickych zatizeni (reflektori, éoéek, tubusi 
apod.). Mazeme vyuZit i takové vinové délky paprskd, na které nenf lidské 
oko citlivé. Proto je nutné doplnit é4st reflektoru zarovky potiebnymi filtry 
nebo pouZit jiny zdroj. Takovym zdrojem zafeni mohou byt napi. diody 
GaAs. Firma Siemens vyrabi diody LD 241, se kterymi Ize, (pfi zajisténi 
vhodného provozu) preklenout vzdélenost i desitek metri. 


poplagné zaftzeni 
KP101 KC508 KF506 
2 viz text 


—o 0 Obr. 106. Svételné éidlo 


Jako svételné gidlo Ize pouzit zapojeni na obr. 106. Fototranzistor T, je 
osvétlovan svételnym paprskem. Zdroj svétla musi mit dostateény vykon, 
aby proud prochazejic{ fototranzistorem otevirel tranzistor T,. Tranzistor 
T, pracuje jako emitorovy sledovaé, ktery ovléda fidici elektrodu tyristoru 
Ty. V okamziku pferuéeni svételného paprsku se znaéné zmen&i velikost 
proudu, ktery prochazi fototranzistorem T, (ve tmé proch4zi proud menaf 
nez 100 nA) a tranzistor T, prechazi do nevodivého stavu. PYes rezistor R, 
se otevird tranzistor T, a spina tyristor. V obvodu anody tyristoru je zapo- 
jeno relé, spinajicf poplagné za¥izeni, nebo primo obvod popla&ného zafizen{. 
Aby nedochazelo k samovolnému rozpojeni tyristoru vlivem indukéntho 
charakteru zatéze (relé nebo houkaéka), je paralelné k této z4tézi ptipojena 
zérovka Z,. Typ tyristoru volime podle z4téze. Pro bézné relé a dale popsané 
akustické zafizen{ stati typ KT 501. Pro automobilovou houkatku volime 
typ KT 701. Podle velikosti nejmen’tho piidrzného proudu tyristoru je také 
nutné volit typ Zérovky Z,. Piidriny proud pro tyristor KT 501 je 17 mA 
& pro tyristor typu KT 701 50 mA. Vzhledem k tomu, Ze preruSen{ vldkna 
Zérovky by mélo za nadsledek selhani pifstroje, volime Z4rovku pro vétaf 
napéti nebo pouzijeme dratovy rezistor. 
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Ke zjistén{ pritomnosti osoby v objektu Ize také pouzZit citlivy mikrofon 
se zesilovacem, ktery spina poplainé zafizeni. Predpokladem je mozZnost 
nastavit optimalni citlivost. Malokdy Ize viak uréit maximaln{ hladinu okol- 
niho hluku, pfi kterém jesté nechceme uvést poplasné zatizeni do éinnosti. 
Hluk, ktery vydavaji letadla nebo nakladni automobily vezouci panely ko- 
lem vaieho domu, totiz nezptisobi ani nejnedikovnéjaf lupié. 

Na obr. 107 je schéma obvodu citlivého na zvuk. Jako mikrofon Ize 
pouZzit i reproduktor s vét&{ impedanci. Tranzistory T, a T, tvori sttidavy 
zesilovaé pro mikrofon, jehoz celkovou citlivost lze nastavit potenciomet- 
rem P, v kolektoru druhého tranzistoru. Tranzistor T, zde pisobi jako spinaé 
pro tyristor Ty. V obvodu tyristoru je zapojeno poplasné zarizenf. 

Zesilovaé s tranzistory T, a T, mé& dobrou teplotni stabilitu, zavedenou 
stejnosmérnou vazbou. Jakmile zesfleny stfidavy signal z mikrofonu vyvolé4 
na odporu potenciometru P, napéti, které staé{ k otevfen{ tranzistoru T,, 
sepne tyristor Ty. 

Od zvukového poplagného zafizeni obvykle pozadujeme, aby zdroj zvuku 
byl co nejhlasitéjsi a aby zvuk pisobil jak na vetielce, tak na okolf, od kte- 
rého oéekévame pomoc. Lze pouzit rizné sirény, automobilové houkatky 
nebo ténové generatory s dostateéné vykonnymi zesilovadi a reproduktory. 
K jejich napdjeni je nutny vykonny zdroj, nezdvisly na s{fovém napétf 
(které lze snadno pieruiit, a celé poplainé zafizeni tak vyfadit z ginnosti). 
Totéz samoziéejmé plat{i o napajeni zbyvajicich obvodti poplasného zarizent. 
Nejvhodnéjai je pouzit akumuldtory, které se trvale dobfjej{ ze sitového 
rozvodu nebo (v mistech bez sifového rozvodu) napf. z vétrné elektrarny. 
Mizeme také kombinovat elektronické hlid4ni s akustickym zai¥{zenim, kte- 
ré je pohanéno stlaéenym vzduchem z tlakové nddoby, kterd se napi. pro- 
diva k hustén{ automobilovych pneumatik. 

Na obr. 108 je obvod, ktery generuje zvuk podobny zvuku mechanické 
sirény. Obvod obsahuje dva. multivibrétory, které kmitaj{ na odlisnych 
kmitoétech. Prvni m4 kmitoéet asi 0,5 Hz (T, a T,). Z kolektoru tranzistoru 
T, je fizen kmitoéet druhého multivibrétoru. Aby byla zména kmitoétu 
plynulé, je obvod doplnén integratnim élenem tvofenym rezistorem Ry 


poplasné zaiizeni 


2x KC 509 


0 Obr. 107. Akustické didlo 
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a kondenz&torem C,. Je-lina kondenzatoru niz&{ napéti, kmité multivibrator 
s tranzistory T, a T,s niz8im kmitoctem. Se zvysujicim se napétim se kmito- 
éet zvyéuje. Z vystupu je tizen vykonovy zesilovaé pro reproduktor; zesi- 
lovaé je osazen integrovanym obvodem typu MBA 810. Vystupni vykon 
zesilovatée je asi 5 W. Potenciometrem P, (obr. 109) nastavime vykon tak, 
aby zesilovaé dosahoval nejvétaiho mozného vykonu bez zkresleni. Cely ob- 


4x KC 508 
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Obr. 108. Generdtor zvuku sirény 


MBA 810 
+12V o 


k anodé : 
an tyristoru Obr. 109. Zesilovaé 


vod véetné vykonového zesilovaée je ptipojen do obvodu tyristoru z obr. 
107. Tyristor Ty typu KT 701 musi byt opatfen chladitem, nebot procha- 
zejici proud je asi 0,5 A, zatimco tyristor KT 501 m4 bez chlazeni meznf 
proud 0,4 A. Zapojeni vyvodi integrovaného obvodu MBA 810 je na obr. 
110. 

Jednoduasi zapojeni sirény je na obr. 111. Toto zapojenf vyuzivé kombi- 
nace tranzistori typu NPN a PNP. Zvuk nema periodicky charakter. Pii 
poplachu zaéne reproduktor houkat nizkym ténem, ktery se zvySuje a po 
nékolika sekundach se ustali. Zapojeni Ize napaéjet ze dvou plochych baterif. 
Klidovy proud tohoto obvodu je asi 2 mA. Pyi ustdlen{ kmitoctu signélu 
se proud zvétai asi na 20 mA pii napajecim napéti 12 V a s reproduktorem 
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s impedanci 4 Q. Pyestoze stiedni hodnota odebiraného proudu je pomérné 
mala, nedoporuéujeme pouzit misto tranzistoru T, tranzistor s mensim 
kolektorovym ztratovym vykonem, nebot Spitkovy proud je znatny. Zvuk 
je slySet daleko. Nechceme-li pouzit vykonovy zesilovaé MBA 810, Ize 
oba uvedené zpisoby kombinovat. Zapojeni je na obr. 112. Dosahneme tak 
periodického zvuku sirény, nebot tranzistor T, tidime periodickym napétim 
z multivibratom (T,, T,). 


KF 506 OC 26 


Obr. 110. Zapojeni vyvodt Obr. 111. Jednodussi zapojeni sirény 
integrovaného obvodu MBA 810 
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Obr. 112. Zapojeni sirény 


51. ELEKTRONICKE ZAMKY 


Pod timto pojmem rozumime-elektronické obvody, které nahrazuji me- 
chanicky zamek. Tento zamek se otvira (odblokuje) elektronickou cestou, 
napf. stisknutim spravnych tla¢itek nebo vytoéenim spravného isla na 
tiselnici. Péitom je nutné zabranit tomu, aby nepovolana osoba méla moz- 
nost zkouSet kombinace zimku tak dlouho, az se ji podafi zamek oteviit. 

U vétdiny téchto zamkt se obvykle pouzivaji néjaké pamétové prvky, 
které registruji postupné tisknuti tlaéitek s disly a pri omylu v jejich po- 
sloupnosti uvedou v éinnost signalizaéni zafizeni. V dalsim textu popiseme 
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étyti typy tselnych elektronickych zimkt ovladanych tlatitky, 2 nichz 
prvni dva vyuiivaji jako pamétovy prvek tyristory, téeti kondenzdtory 
a étvrty klopné obvody. 
Zamky s tyristory 

Obvod z4mku je na obr. 113. Kédem k otevieni tohoto z4mku je ¢islo 
123. Tlatitko Tl, odpovidé islici 1, Tl, fslici 2 atd. Po stisknuti tladitka Tl, 
sepne tyristor Ty,, protoze se na jeho fidicf elektrodu dostane proud z obvo- 
du kladny pél napadjectho napéti, R,, D,, Tl, D3. Po stisknut{ tla¢itka Tl, 
spina tyristor Ty,, protoze tyristor Ty, je i po rozpojenf tlaéitka sepnut pres 
rezistor R,. Také tyristor je sepnut i po rozpojeni tlaéitka a proud obou 
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Obr. 113. Zamek s tyristory 


tyristord se uzavira v obvodu kladny pdl napajectho napéti, Ty,, Tye, R,, 0. 
Stiskneme-li déle je&té tlatitko Tl,, uzavie se obvod, v némz je i vinuti 
elektrického zamku MZ. Zamek pfitahne kotvitku zapadky a otevie se. 

Pofadi jednotlivych tlacitek samozfejmé neodpovida porad{ tisel kédu. 
Stiskneme-li v’echna spravna tlacitka souéasné, zamek se otevie. Stiskne- 
me-li jind tlatitka nebo tlaéitka v nespravném pofadi, zistane zamek 
uzavren. Po otevieni dvefi se rozpoji dverni kontakt K, a v obvodu tyristori 
prestane prochazet proud. Tyristory se uvedou do nevodivého stavu a po 
zavreni dvefi je zamek pripraven k dal8i cinnosti. Je-li stisknuto nespravné 
tladitko, tj]. jedno z tlatitek Tl, a% Tl,,, sepne tyristor Ty,. Tento tyristor 
blokuje ¢innost ostatnich tlacitek, nebot napéti na spoleéném konci tlatitek 
Tl, az Tl) se zmen&i na nulu. Dale jiz nemizeme sepnout zadny z tyristort 
Ty, az Ty,. Totéz se stane piri souéasném stisknuti vsech tlatitek najednou. 
Tyristor Ty, se uvede do nevodivého stavu az po stisknuti tlatitka ,,zvo- 
nek‘. Potom, je-li sepnut spinaé 8, zaéne zvonit zvonek i pri nespravné 
manipulaci s tlatitky. Sepne-li totiz tyristor Ty,, bude prochazet proud ne- 
jen rezistorem R, a diodou Dg, ale i paralelnim zvonkem Zv. Protoze zvonek 
Zvy je stejnosmérny zvonek s preruSovatem, zustava po uvolnéni nespravné 
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stisknutého tlacitka uzavren obvod tyristoru Ty, (pres rezistor) i v okamziku 
preruseni preruSovatem. Po stisknuti tlatitka ,,zvonek“‘ se obvod pferuai 
a tyristor Ty, se zkratuje. Po uvolnéni tlacitka jiZ zvonek nezvon{. Osoba, 
kterd neznala kdéd, je tedy ,,ohlasena“. 

Mize se stat, ze se zimkem bylo &patné manipulovano, av’ak zvonek ne- 
zvoni. Stane se to tehdy, byla-li stisknuta spravné tladitka, ale v nesprav- 
ném pofradi. Budou-li potom stisknuta tla¢itka ve spravném pofadi, zistane 
éinnost zamku zachovana. Je-li spinaé S rozepnut (nechce-li byt obsluha 
obtéZovana tetnymi zdjemci experimentujicimi s tla¢itky), nerozezni se 
zvonek po sepnuti nespravného tladitka, av’ak tyristor Ty, je sepnut. Kdyz 
se nepovede osobé znajici kéd oteviit zimek, musi na kratky okamZik 
stisknout tlatitko ,,zvonek“ (tim uvede obvod do pivodniho stavu) a po- 
kusit se o Stést{ znovu. 

Diody D, az D, chrani fidici elektrody tyristori pfed znicenim nesprav- 
nou manipulaci. Zavérné napéti tyristori: mezi katodou a fidici elektrodou 
byva totiz asi 6 V. Po pfekroéenf tohoto napéti se polovodiéovy prechod 
znid{. Je-li napr. stisknuto tlaéitko Tl,, sepne tyristor Ty, a na jeho katodé 
je témé? plné napéti zdroje. Stiskneme-li potom nékteré z nespraévnych 
tlatitek, sepne Ty, a na spoleéném vodiéi tlaéitek Tl], az Tl,» je napéti z4- 
porného pélu zdroje. Po opétovném stisknuti tlaéitka Tl, by se toto napéti 
dostalo na fidici elektrodu tyristoru Ty, a tyristor by se zniéil. 

Paralelné k elektromagnetu za4mku je zapojena Zarovka s ndpisem 
»vstupte. Tladitko T],, umozinuje oteviit zimek z mista obsluhy. Toto 
tladitko musi byt tisknuto tak dlouho, dokud se dvefe neotevfou. Jeho 
obvod Ize nahradit é4rkované kreslenym zapojenim, které se sklada z tla- 
éitka Tl,, az diod D, az D,. Toto zapojen{ umozhuje obsluze stisknout pouze 
kratce tladitko Tl,, otevirajici dvefe a tyristory podrZ{ magnet zimku sep- 
nuty tak dlouho, dokud nenf stisknut kontakt. Po celou dobu sviti také 
napis ,,vstupte“. 

Ovladaci panel zamku je feSen tak, ze vedle dveii je na panelu umisténa 
zarovka s napisem ,,vstupte“ a tlacitka Tl, aZ Tl.) a Tl... Cely elektronicky 
zimek je upevnén Srouby z druhé strany dvefi. Srouby prochazej{i zdi, 
a neni tedy mozny z4sah do obvodt nepovolanou osobou. Tlatitek mize byt 
libovolné mnoZstvi a je vyhodné jednotliva tlatitka pfipojit ke svorkovnici, 
na nizZ Ize prepajenim (nebo pre’roubovanim) éas od éasu zménit kéd. 

Jiny obvod (obr. 114) je vybaven ovladacfm tlatitkem Tl, a pfepinacem 
Pr. Kédovym éislem k otevfeni zamku je éislo 257. Prepajenim ptivodt 
k prepinaéi Ize toto éislo upravit na jinou libovolnou kombinaci t¥i ¢islic. 
Prepinaéem Pi je nutné postupné nastavovat jednotliva ¢isla kédu ve sprav- 
ném poradi. Po nastaveni polohy pfepinaée stiskneme vZdy tladitko TI,. 

Po prvnim stisknuti tohoto tlaéitka (pfepinaé v poloze 2) sepne tyristor 
Ty, v obvodu stejnosmérného napéti zdroje a zaéne prochazet proud re- 
zistorem #&,. Jen tehdy mize sepnout dal&s{ tyristor, Ty,, nebot se na jeho 
anodé objevi napéti potéebné pro sepnuti. Tento tyristor sepne po nastavenf 
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dal8i Gislice kddu (5) a po stisknuti tlaéitka Tl,. Po nastaveni dal8i éislice 
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se koneéné otevie i tfeti tyristor (Ty,), v jehoz obvodu je vinuti elektromag- 
netu zamku dvefi (MZ). 

Obvod tyristorti se samoéinné pferusi po rozpojeni dvetniho kontaktu K, 
pti oteviéeni dverf. Paralelné k elektromagnetu je zapojena Zdrovka Z, 
prosvétlujici napis ,,vstupte“. 

Pokud byla stisknuta éisla kddu v nespravném pofadi, zamek se neotevie. 
Je-li dal&i pokus spravny, zimek se otevie. Je-li stisknuto tlaéitko Tl, a ne- 
nachazi-li se prepinaé v z4dné poloze, které odpovidaé éislam kédu, sepne 
tyristor Ty,. Tento tyristor zapoji obvod zvonku Zv. Paralelné ke zvonku 
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Obr. 114. Jiné provedeni zdmku s tyristory 


je zapojen rezistor R,, ktery zabrani preruseni obvodu tyristoru pri rozpo- 
jovani preruSovaée stejnosmérného zvonku. Zvonek zvoni i po stisknuti 
zvonkového tlaéitka na dvefich (TI,); po uvolnéni tohoto tlaéitka viak 
zvonit prestane. Pfi nespravné volbé Cisel zvoni trvale a Ize jej odpojit 
prerusenim kontaktu spinacée S, ktery je umistén v misté obsluhy, nebo 
stisknutim tlatitka ,,zvonek“‘. Nékdy je nutné zafadit do série s tlatitkem 
Ti, rezistor s malym odporem asi 100 Q. 

Tladitko Tl, umoZhuje oteviit zimek z mista obsluhy. Obsluha nemusi 
drZet tlacitko stisknuté delai dobu, staéi jen kratké stisknuti a proud pro- 
chazejici diodami D, az D, otevie tyristory Ty, az Ty,. Zimek zistane otev- 
fen, dokud se nerozpoji dvefni kontakt K,. 
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Zamek s kondenzaétory 


Jiné zapojeni zamku je na obr. 115. Jsou v ném vyuzity vlastnosti konden- 
zatori. Kédem z4mku je éislo 123. Stiskneme-li tladitko Tl, nabijeji se pfes 
rezistor R, sériové zapojené kondenzatory C, az Cj. Celkové napéti na kon- 
denzatorech dosdhne béhem zlomku sekundy plného napéti zdroje. Protoze 
jsou vSak kondenzdtory zapojeny v sérii, rozdéli se napéti v jednotlivych 
kondenzatorech fetézce v opaéném poméru jejich kapacit. Zvolime-li kapa- 
city kondenzatori tak, ze C, je mnohonasobné menai nez C,, C, opét mnoho- 
ndsobné menai nez C,, je kondenzator C, nabit na témét plné napéti napaje- 
efho zdroje. Stiskneme-li potom tlaéitko T1,, nabije se opét sériové zapojend 
dvojice kondenzatort C, a C, a napéti na C, se opét témé rovnd napéti zdro- 
je. Po stisknuti Tl, se nabije zbyvajici kondenzator C, na plné napéti zdroje. 
Na anodé diody D, se objevi souéet napéti na kondenzétorech, ktery je vétai 
nez velikost Zenerova napéti této diody, a po stisknuti tla¢itka TI,, naboj 
z kondenzatort otevie tranzistor T. V kolektorovém obvodu tohoto tran- 
zistoru spina relé Re a kontaktem re, sepne pridrzovaci obvod, ktery zajisti 
sepnuti relé i po vybiti kondenzaétoré. Kondenzaétory se vybijeji pres kon- 
takt re,, diody D, az D, a rezistor R,. Zaroven se sepnutim relé Re se rozsviti 
zérovka s népisem ,,vstupte“ a sepne se kontakt magnetického zimku MZ. 
Po otevieni dvefi se rozpoji dvefni kontakt K, a relé odpadne. Zamek je 
ptipraven k dalsimu pouZiti. 

PouiZije-li zimek osoba, které nezné jeho kéd a stiskne nékteré z tlaéitek 
Tl, aZ Tl, nabité kondenzatory se vybiji pfes diody D, az D, a zAmek se 
neotevie. Po stisknuti tla¢itka Tl,, zaéne zvonit zvonek Zv, nebot neni 
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Obr. 115. Zamek s kondenzatory 
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preruSen rozpinaci kontakt re,. Tlaéitko Tt,, slouzi souéasné jako spinat 
zvonku pro navétévniky, ktefi s elektronickym z4mkem nehodlaji manipu- 
lovat. 

Jsou-li tlatitka Tl, az Tl, stisknuta v nespravném pofadi, nedosdhne sou- 
étové napéti na kondenzatorech velikosti potfebné k otevieni z4mku. Stisk- 
neme-li napf. nejprve tlatitko Tl,, nabije se kondenzator C, na plné napéti 
zdroje. Po stisknuti nékterého z dal8ich tlacitek se v8ak dali kondenzatory 
jiz nabfjeji na napéti podstatné mens, nebot napéti kondenzatoru C, je 
stale znaténé a dali kondenzatory se nabijeji pouze rozdilem mezi napétim 
zdroje a napétim na C3. 

Tlavitko Tl, slouzi k otevirani dvefi obsluhou zevnité mistnosti. Po jeho 
stisknuti sepne relé Re a samodrzny kontakt zajisti, aby byl zamek v din- 
nosti, dokud nejsou dvere otevieny (jako v predchazejicim p¥ipadé). Dioda 
D, chrani tranzistor pred napétovymi spiékami vznikajicimi na indukénosti 
relé po jeho rozpojeni. Pro mechanické provedeni zamku plati stejné z4- 
sady jako pro provedeni z4mku s tyristory. Kontakty tlacitka Tl,, je vhodné 
upravit tak, aby nejprve sepnul kontakt v bazi tranzistoru a potom teprve 
kontakt zvonku. Pfredejde se tak kratkému zazvonén{ zvonku pii spravném 
otevirani zamku. 


Zamek s klopnymi obvody 


Zamek, jehoz schéma je na obr. 116, se skladé ze tif klopnych obvodd, 
pomocného obvodu a zesilovaée, jehoz ikolem je sepnout elektromagnet 
zamku, byla-li stisknuta tlatitka zamku ve spravném pofadi. Prvni klopny 
obvod tvoii tranzistory T, a T,, druhy T, a T;, tteti T, a T,. Po zapnuti 
napajeciho napét ' se nastavi klopné obvody tak, ze jsou sepnuty tranzistory 
T,, T,a T,. Stan se tak pisobenim kondenzatoru C, a diod D, a D,. Napéti 
na tomto kondenzatoru se pomalu zvét3uje a pres diody jsou jim ovlivnény 
i nasledujici klopné obvody. 

Po stisknuti tlatitka Tl, se preklopi prvnf klopny obvod, takze se zvétaf 
napéti na kondenzatoru. Tim je umoznéno i preklopeni zbyvajicich dvou 
klopnych obvodt. Stiskneme-li potom tladéitke Tl,, pteklopi se proudem do 
baze T, druhy klopny obvod. Napéti na kolektoru tranzistoru T, se zvétaf 
a tranzistor T, je uzavfen. Stisknutim tlacitka Tl, pfeklopime zbyvajici 
klopny obvod — zvétsi se napéti na kolektoru T,. Toto napéti je privedeno 
na bazi tranzistoru T,, ktery je zapojen jako emitorovy sledovaé. Otevira 
se i tranzistor T,, spinajici proud do elektromagnetu dvefniho zimku. K6- 
dem k otevieni zamku je tedy ¢islo 123. 

K jiné situaci dojde, stiskneme-li tlatitka v nespravném pofradi nebo 
stiskneme-li nespravné tlatitko. Nenf-li pfeklopen prvni klopny obvod, 
nemohou se pYeklopit ani ostatni. Na kolektoru tranzistoru T, (jenZ je ve 
vodivém stavu) je napéti blizké nule a pfes diody D, a D, jsou na tuto 
troven napéti pripojeny i kolektory tranzistort T, a T,. Je-li spravné sepnut 
prvni klopny obvod, ale potom je stisknuto tlatitko Tl,, prochézi pisobe- 
nim diody D, proud sepnutym tranzistorem T,, ktery zabrani pfeklopeni 
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téetiho klopného obvodu. P¥es pomocny tranzistor T;, jehoz emitor ma nyni 
menéf napéti nez baze, se navic preklapi do poéateéntho stavu i prvni klopny 
obvod. 

Je-li stisknuto nékteré z nespravnych tlacitek Tl, az Tl,) nebo je-li sepnut 
dverni kontakt K,, pieklopi se také prvni klopny obvod do pivodniho 
stavu. Po stisknuti nespravného tladitka v8ak zazni zvonek, spinany para- 
lelnim kontaktem tlaéitka, a obsluha je upozornéna na nespravné zachaézeni 
se zamkem. 

Clanek R,C, ma éasovou konstantu velmi kratkou, takze i pfi kratkém 
stisknuti tlacitek reaguje zamek spravné. Odpor rezistoru Ry, je nutné na- 

-stavit podle parametri pouZitych tranzistort. 
Mechanické provedeni je opét podobné jako u zamku s tyristory. 


52. OVLADANI DVERI DOMKU 


Jiz u dvefi domku, ktery hodlate navativit, se miZete presvédéit, jak 
Sikovny je jeho majite]l. Chcete-li se ohlasit, musite éasto vyuzivat vlastnich 
hlasivek az k ochrapténi. Obvod zvonku byvé totiz velmi éasto ve Spatném 
stavu a o pripadnych doplicich, kterymi se budeme v této kapitole zabyvat, 
.se éasto majiteli ani nesni. Schopny amatér ale mize realizovat rizna zlep- 
Seni. Kromé instalace bézného zvonku, dalkové ovladaného z4mku a hlasi- 
tého telefonu mize zabezpetit obsah postovni schranky elektronickym z24m- 
kem, maze opatfit jmenovku na dvefich samoéinnym noénim osvétlenim 
nebo mie zajistit osvétleni cestitky k domku na uréitou dobu po otev¥eni 
dveti atd. 


Hlidéni obsahu po&tovni schranky 


Ke hlidanf Ize pouzit mikrospinaé s nastavcem, ktery umistime na dno 
postovni schranky. Lep’i zpisob v8ak vyuziva pferuseni svételného paprs- 
ku, nebot k sepnuti mikrospinaée musi mit zAsilka uréitou hmotnost a ne- 
smi zistat vklinéna mezi sténami schranky. 

Zdrojem svétla u druhého zpasobu mize byt Zarovka nebo svételna dioda 
(LED). Nevyhodou Zarovky je pomérné mala doba Zivota (nékolik set a% 


12V/SOmA 


ae *8az10V 


Z2 
12V/50mA 


----————_.  Obr. 117. Zapojeni hlidaciho obvodu 
KP 104 KF 506 se Zarovkou 


152 


tise hodin), zatimco doba Zivota svételnych diod se udavé ve statisicich 
hodin. Dobu Zivota zdrovky Ize prodlouZit jejim podZhavenim, stale vaak 
zastane poruchovym mistem celého zafizeni. Svételnym ¢éidlem je foto- 
tranzistor. 

Zapojeni obvodu se Z4rovkou je na obr. 117. Zérovka Z,, které je mirné 
podzhavena, osvétluje fototranzistor T,, ktery je vodivy a uzavird tran- 
zistor T,. Jakmile je paprsek pferusen, tranzistor T, se otevie a rozsviti se 
signalizatn{ Z4rovka Z,, umisténd uvnitt domu, nebo se sepne akusticky 
signalizaténi obvod pies spinaci kontakt relé Re. Mechanické usporddanfi 
uvnitf po&’tovni schranky je patrné z obr. 118. Souédstky T,, T, a R jsou 


matové organické sklo éoéka (f= 1cem) 


; kuprextit 
jmenovka 


telefonnt distanéni Obr. 118. Mechanické usporddéni 
zdrovka sloupek uvnit® postovni schranky 


umistény na kuprextitové destiéce. Vaechny éAsti je nutné kryt plechovym 
krytem, aby se mechanicky nepogkodily. Po&’tovni schranka musf byt 
chranéna pied destém. Protoze vlivem rozdilnych teplot a vihkosti venkovni- 
ho prostfedf jsou jednotlivé dily vystaveny korozi, je nutné pouZzit’ tésnénf 
a ochranny lak. K lepSimu smérovani svételného paprsku je kryt Zarovky 
dopinén éotkou. Vlakno zarovky je umisténo v malé vzdalenosti za ohnis- 
kem této ¢otky tak, aby svétlo bylo soustéedéno na opticky nastavec foto- 
tranzistoru. Vnitfek schranky v3ak musi byt ochranén pied okolnim svét- 
lem, a proto v’echny otvory schranky uzavieme a vnit¥ek schranky natfeme 
matovou éerni. 

Citlivost zafizen{ zavisi na tvaru postovni schranky a na pouzitych sou- 
éastkach. Proto je vhodné nastavit potiebnou citlivost s ohledem na tyto 
okolnosti pfi meznich teplotnich podminkach. Citlivost zvétsime zvétsenim 
nap4jectho napéti Z4rovky nebo zménou odporu R. Napdjeci zdroj by tedy 
mél mit moznost regulace napéti. 

Jako zdroj pro obvod na obr. 117 lze pouZit libovolny stejnosmérny zdroj 
8 napétim nastavitelnym v rozsahu asi 8 az 10 V. Odebirany proud je asi 
100 mA pii pouziti Z4rovek Z, a Z, pro 12 V/50 mA. 

Zvonkové tlaéitko s osvétlenim’ 
Cheeme-li pfidat ke zvonkovému tlaéitku dvefi osvétlenou jmenovku, 
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neni nutné vést ke dvefim dalai drat. Zapojime-li obvod podle obr. 119, 
vystacime se dvéma voditi. 

V zapojent pouzijeme bézny zvonkovy transformator, ktery pripojime ke 
zvonku pées triak Tc. Spokojime-li se s men&i hlasitosti, staéi pouzit v za- 
pojeni misto triaku tyristor (nap¥. KT 501). Ridici elektroda téchto souéds- 
tek je ovlddana emitorovym obvodem tranzistoru T,. Tranzistory T, a T, 
jsou napdjeny stejnosmérnym napétim, které je usmérnéno diodou Dj. 
Obvod zvonku pro stiidavy proud s triakem (nebo tyristorem) musi zistat 
pfipojen ke zdroji. Usmérnénym proudem je napaéjena i Z4rovka Z. Tato 
zarovka je podzhavena, nebot pfi prerusen{ vlakna Zaérovky by dodlo k po- 
rude obvodu a zvonek by zaéal trvale zvonit. Do série se Z4rovkou je zapoje- 
no zvonkové tlagitko Tl, jeho% kontakt je v klidu sepnuty a po stisknutf 
tlatitka se rozpojf. 
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Obr. 119. Zvonkové tladitko s osvétlenim 


Pokud Zérovka Z sviti, prochézi diodami D, az D, proud asi 40 mA. 
Tento proud zpisobi na diod4ch napétovy ubytek asi 1,4 V. Bazi tranzistoru 
T, prochazi p¥es rezistor R, proud, takze tranzistor je otev¥en. Tranzistor T,, 
ktery pracuje jako emitorovy sledovaé, je uzavien a na jeho emitoru je jen 
malé napéti, které neni schopno pfes rezistor R, otevrit triak. 

Po stisknuti tlatitka Tl napéti na diod&ch D, a D, zmizi a tranzistor T, 
se zavie. Na jeho kolektoru se objevi napéti téméf rovné napéti napajeciho 
zdroje a do Hdicf elektrody triaku zaéne prochdzet proud. Zvonek zaéne 
zvonit. 

Aby pfi pfipadném pferugen{ vlékna zérovky nezvonil zvonek po celou 
dobu na&{ nepfitomnosti, je vhodné obvod zvonku odpojovat. Jednotlivé 
polovodidové souédstky nen{ nutné dopliiovat z4dnymi chladiéi. 
Tiidratové spojeni s dvefmi 

Casto je pro majitele domku nesnadné propojit vratka s domkem vétsim 
poétem vodiéa. Lze v’ak nékolik pristroji propojit tak, Ze pouzijeme pouze 
tii vodite (dva vodiée a ochranny stinény obal). Tento kabel byl piivodné 
pouzit pouze k pripojeni zvonku a majitel postupné rozsifoval jeho vyuZité. 
Timto kabelem Ize realizovat tyto funkce: ovlédéni zvonku, dalkové otevi- 
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ran{ dveft, hlasity telefon, osvétlen{ jmenovky na dvefich, samoéinné spf- 
nani osvétleni cesty po setméni, hlidani spravného zavieni dvefi a hlidant 
obsahu postovni schranky. Zapojeni je na obr. 120. 

Obvod pracuje takto: V zakladnim stavu nenf na vodiéi A Zadné napéti. 
Vodié B je zapojen p¥es vinuti relé Re, (jehoz impedance je asi 30 Q) na 
napéti +15 V. Na dvefich je upevnén trvaly magnet a v ramu dvefi je 
umistén kontakt jazyékového relé re,. Kontakt je sepnut pouze tehdy, jsou-li 
dvete f4dné zavieny. V tomto p¥ipadé je rozsvicena Z4rovka Z,, kterd osvét- 
lgje jmenovku na dvefich a fotorezistor umistény uvnité postovni schranky. 
Svételny paprsek tedy hlid4 obsah schranky. Relé Re,, které je zapojeno 
do série s touto Z4rovkou, vaak nepéitahne. Ubytek napéti vznikajicf na. 
vinuti relé Re, v8ak otevira tranzistor T, a tento tranzistor udrzuje v nevo- 
divém stavu tranzistor T,. 

Tladitko Tl,, které je umfsténo na dvefich, je zvonkové tladitko, které po 
stisknuti zkratuje obvod Z4rovky Z, a kontakt relé re,. Tak se pripojf na- 
pajecif napéti k vinuti relé Re, a toto relé pritahne. Kontakt relé uvede 
v éinnost domovni zvonek nebo gong. Po stisknuti tlaéitka Tl, zhasne Zérov- 
ka Z,, ale to neni na zavadu. 

Jsou-li dvefe otev¥eny, neni sepnut dvefni kontakt jazyékového relé re,, 
prichodem proudu pfes vinuti relé Re, nevznika tedy zadny ubytek, tran- 
zistor T, je uzavéen, tranzistor T, je sepnut a sviti Z4rovka Z,, prosvétlujici 
uvnit¥ domu népis ,,Dvere nejsou zavieny“. 

Po otevieni dvefi se pres diodu D, a otevfeny tranzistor T, nabije kon- 
denza&tor C i po stisknuti tla¢itka Tl,, které je umisténo uvnit? domu. Kon- 
denzator tvofi spolu s tranzistory T,; a T, éasovy spinat, ktery ovladé relé 
Re,, jehoz kontakty zapinaji osvétleni cestitky k domu. Toto relé zistane 
sepnuto po uzavieni dvefi je3té do té doby, neZ se kondenzator vybije 
proudem prochazejicim rezistory R,, a R,, do baze tranzistoru T,, tedy po 
dobu az nékolika minut. 

Pokud je viak fotorezistor R,, osvétlen dennim svétlem, je sepnut tran- 
zistor T,, ktery zkratuje napéti na kolektoru tranzistoru T;. Béhem dne 
tedy neni obvod spinajici osvétlenf cesty v provozu. Prah sepnuti dennim 
svétlem nastavime zkusmo proménnym rezistorem R,,. Dioda D, chranf 
tranzistor T, pred zniéenim napétovou spiékou vznikajici na vinuti relé 
pri rozepnuti tranzistoru: 

Po sejmuti mikrotelefonu z vidlice (uvnit? domu) sep ne spinaé 8,. Ten 
pripoji napajeci napéti k zesilovaéi, k jehoz vstupu je pfipojen mikrofon 
M,. Stiidavy vystup zesilovaée je galvanicky oddélen kondenzatory C, a C, 
od stejnosmérnych obvodti a stiidavy zesileny signal jde do reproduktoru 
umistén ého u vratek. Sougasné je také pres rezistor R,,, transformator Tr, 
kontakt tlatitka Tl,, vedenf A a diody D, a D, pfipojen uhlikovy mikrofon 
M,, umistény pod reproduktorem, takze je mozné oboustranné spojeni mezi 
ob yvatelem domu a naévstévnikem. 

Po stisknut{ tlacitka Tl, se zapoji pres rezistor R, a diody D, a D, elektro- 
magnet dvefntho zamku. 
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Tranzistory T, a T, tvori multivibrator, ktery se uvede v Ginnost pfi pre- 
ruseni svételného spojeni mezi Z4rovkou Z, a fotorezistorem R,,, jestlize je 
néjaké zAsilka v poStovni schrance. Také dvifka poStovni schranky jsou 
opat¥ena mikrospinaéem S,, ktery spinéd multivibrator. 

Toto opatfent bylo zvoleno proto, Ze objemnéjai zasilky (napf. noviny) ne- 
musi dos4hnout az ke svételnému paprsku a mohou se ve schrance vzpfriéit. 
Stifdavy proud z multivibrétoru je pres oddélovaci kondenzatory C, a C, 
priveden k transformatoru sluchatka mikrotelefonu, ze kterého se ozyvé 
t6n, upozornujici na to, Ze postovni schranka obszhuje zasilku. 


53. AUTOMATICKE OTEVIRANI DVERI 


Automatické otevirani dvefi se obvykle pouziva k otevirani dvefi garaze 
nebo vrat. Mize to vaak byt i dopinék elektrického vrdtného, je-li elektro- 
nika vysilaée tak miniaturizovana, Ze tvori univerzdlni elektronicky klié. 

Vysilaé je dvojéinny tranzistorovy sinusovy oscilétor pracujici na kmitoé- 
tu kolem 7 kHz. Vystupni proud vytvafi rozptylové magnetické pole kolem 
otevieného jadra transformatoru, na kterém jsou navinuta obé vinuti, pri- 
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Obr. 121. Automatické otevirani dveft; 
a) vysilaé, b) prijimaé 
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marni Z, i sekundarni Z,. Jde o zcela bézné zapojeni; pri pozorném prohli- 
zeni schématu na obr. 121a vidime, ze kazdy tranzistor je zapojen jako tfi- 
bodovy oscildtor. Ladici obvod LC je uréen induktnosti transformatoru Tr 
a kondenzdtorem C, zapojenym paralelné k vinuti L,. Transformator Tr je 
sestaven pouze z plechi I transformaétoru EI rozméri 42 x 42 (mm). 
Civka L, ma 75 + 25 + 25 + 75 zavitt vodite s primérem 0,4 mm. Civka 
L, ma 5 + 5 zavité stejného vodiée. 

Vysilaé musi byt umistén v nekovovém pouzdru. Transformator musi byt 
umistén uvniti pouzdra, a to tak, aby osa civky, kterou tvofi plechy I, 
byla pri otevirdni dveri kolma na osu pfijimaci civky tranzistorového pfiji- 
mace. Pro otevirdni dvefi gardze je obvyklé, Ze vysilaci civka je v narazniku 
nebo pod vozem a piijimaci civka je pod dlazdici. S automobilem musime 
najizdét stale na stejné misto a dvere se oteviraji jen tehdy, je-li vysilaci 
civka nad pfijimaci civkou. 

Prijimaci smyéka L, (obr. 121b) je zhotovena z médéného izolovaného 
lanka. Mé deset zavita stoéenych na primér 500 mm. Mize byt zapusténa 
v malé hloubce v zemi pied vjezdem do gardze nebo mize byt pod betono- 
vou dlazdici (nem4-li ocelové armovani). 

Viastni prijimaé mize byt pochopitelné umistén mimo pfijimaci smyéku. 
Tvofi jej tiistuphovy tranzistorovy zesilovaé (121b). Prvni stupe obsahuje 
ladicf obvod. Kondenzatorem C, jej doladime na kmitoéet vysilaée (kolem 
7 kHz). Naladénim prvniho stupné pyiblizné na kmitoéet vysilaée se zabrantf 
tomu, aby pfijimaé pracoval s jinym, treba ru’ivym vstupnim signdlem. 
Vazebni transformator pfijimaée ma feritové hrnitkové jadro. Primarni 
civka, zapojené v kolektoru tranzistoru T,, ma 420 zaviti vodiée s primé- 
rem 0,15 mm a sekundarni civka m4 150 zavité stejného vodiée. 

Pii tomto uspofadani musime dvefe zavirat ruéné. 


54. ROZSVECOVANI ZAROVKY ZVUKEM ZVONKU 
TELEFONU 


Lidé trpici vadou sluchu éasto nezaslechnou zvonek telefonu. Doma totiz 
obvykle nepouzivaji naslouchadlo, které jim jindy zesiluje zvukové signdly. 
P¥istroj, jehoZ schéma je na obr. 122, umozni preménit zvukovy signal na 
opticky. Protoze neni pripustny z4sah do obvodu telefonniho pfistroje, je 
k vazbé pouZzit pouze zvuk. Misto zarovky Ize k piistroji pripojit napf. 
elektrickou houkaéku nebo sirénu, kter4 nas upozorni na zvonéni telefonu 
pti praci v zahradé nebo na odlehiém misté. Nastavime-li pfistroj na vétai 
citlivost, upozorni nas takové zafizeni i na jiné zvuky v domé a mize pra- 
covat i jako uréity druh poplagného zafizeni. V tomto zafizeni je pouzit 
dynamicky mikrofon s malou impedanci. 

Pracovni bod tranzistor T, se nastavi trimrem R,. Jakmile se ozve zvuko- 
vy signal, napéti generované mikrofonem M na okamiZik uzavie tranzistor 
T,. Zvétéené napéti na kolektoru tranzistoru otevie pres diodu D také tran- 
zistor T,. Tranzistory T, a T, tvofi monostabilni klopny obvod, ktery oteviré 
tranzistor T, po dobu vybiti kondenzatoru C, pies rezistor R,. Tato doba je 
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asi 1,5 s a odpovidé opakovaci dobé vyzvanéni zvonku telefonu. Tranzistor 
T, spina triak Tc. Pro konstrukci zafizeni plati, ze musi byt cely obvod 
uzavien do pevné izolované skfifky, nebot souédstky pouzité v zapojent 
jsou galvanicky spojeny se siti véetné napajectho zdroje. 

Nevyhodou je, Ze mikrofon je soudéasti zafizeni a. nelze-jej pouzivat od- 
délené, napf. pro magnetofon. Staéi véak méné kvalitni mikrofon nebo 
mikrofon éasteéné poskozeny. Piistroj je umistén v tésné blizkosti zdroje 
zvuku. Potiéebnou citlivost nastavime rezistorem R,. 
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Obr. 122. Rozsvécovani Zérovky zvukem 


' 55. ZAZNAMNIK TELEFONICKYCH HOVORU 


Majitelé telefonnich pristrojai jsou gasto nespokojeni s iétem za telefo- 
nické hovory. Uskuteénéné telefonické hovory mazZeme bézné kontrolovat 
pouze tak, ze si hovory zapisujeme. Tento zpisob viak nardéz{ na potize 
u lidi méné dislednych, a protoze zkétovac{ obdobi telefonickych hovort 
je dlouhé a neni pfesné uréen jeho zaéétek ani konec, neméme obvykle 
trpélivost tuto kontrolu provadét trvale. 

Piipravek, jehoz schéma je na obr. 123, zjednoduai zpisob zapisovanf 
telefonickych hovort. Je v8ak vhodny pouze k z4znamu mistnich hovora, 
u nichzZ je znama cena; meziméstské hovory je nutné registrovat zvlas¢. 

Protoze jakykoli zasah do elektrickych obvodt telefonu nenf pfipustny, 
je cely pristroj od téchto obvodi galvanicky oddélen. 

Na sluchatku telefonntho pfistroje je upevnén maly permanentni magnet. 
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Nejvyhodnéjsi je umistit tento magnet na stfedni ¢dst drzadla sluchatka 
a pripevnit jej samolepici paskou nebo tapetou, aby nebyl narugen mechanis- 
mus pfistroje. V blizkosti magnetu (pri zavéSeném sluchatku) je upevnén 
kontakt jazyékového relé. Tento kontakt je sepnuty, nachazi-li se v magne- 
tickém poli permanentniho magnetu. Po zvednuti sluchdtka se musi tento 
kontakt rozpojit a po zavéSeni opét spojit. 
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Obr. 123. Zaznamnik 
telefonickych hovort 
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Sledujeme nyni éinnost obvodu podle schématu. V klidovém stavu pro- 
chazi Mdicf elektrodou tyristoru Ty proud asi 1,5 pA. Tento proud je tak 
maly, ze nestati k uvedeni tyristoru do vodivého stavu a zvonek zapojeny 
do jeho obvodu nemize zvonit. Po zvednuti sluchdtka se rozpoji kontakt 
jazyékového relé a kondenzator C, se vybije pres rezistor R,. Po opétovném 
sepnuti kontaktu jazyékového relé, tj. po zavéSeni sluchatka, se kondenzdtor 
C, nabije a naboj projde pf¥es rezistor R, do fidici elektrody tyristoru. Ty- 
ristor je uveden do vodivého stavu a zvonek zaéne zvonit. Protoze zvonek 
na stejnosmérny proud obsahuje prerusovaé, jehoz pisobenfm by byl obvod 
okamZité prerusen a tyristor by prestal vést proud, je paralelné ke zvonku 
pripojen rezistor R,. Proud prochazi tyristorem tak dlouho, pokud neni 
stisknuto nékteré z tlatitek Tl. Tlatitko Tl,, oznaéené ndpisem ,,hovor“, 
uvede po stisknuti do éinnosti pogitadlo hovorti. Pokud se hovor neusku- 
teénil, stiskneme tlaéitko Tl,, oznaéené ,,0“‘, a tim pouze prerudime cinnost 
zvonku, aniz by byl hovor zapoéitan. 

Nemizeme-li pri telefonovani dostat volnou linku, tiskneme nékdy vidlici 
primo rukou. Pfitom neni sepnut kontakt relé, takze se zvonek nerozezni 
a neni potfeba tisknout Zadné z tlatitek. Po uskuteénéném hovoru sluchatko 
zavésime. 

K napajeni zatizeni je pouzita plocha baterie. Cely p¥istroj s tlatitky je 
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vestavén do uzké ploché krabice, pripevnéné na spoleéném podstavci tele- 
fonu (obr. 124). 

Celkova konstrukce zavisi na pouzitém typu telefonntho p¥istroje. Pri 
konstrukci musime pamatovat na to, ze neni pripustny z4dny zdsah do 
viastniho telefonniho pfistroje. 


Obr. 124. Pohled 

na mechanické 
uspofrddani zaznamniku 
telefonickych hovort 


56. MEREN[ A REGULACE VYSKY HLADINY KAPALINY 


Mnohdy potéebujeme méfit nebo doplovat automaticky fizenym éerpad- 
Jem hladinu kapaliny v nadrZi, zejména u vyrovnavacich nadrzi ustfednfho 
topenf, v nddrzich na naftu, v nddrzich naftovych kamen, ve studnich apod. 
Pro ty, ktefi maji radi jednoduché konstrukce a radéji se vyhnou kompli- 
kované elektronice, uvedeme konstrukci kontaktniho hladinoméru. Ten je 
vsak vhodny pro malé zdvihy hladiny kapaliny (napi. v nadrzich pro vy- 
rovnani vody v ustfednim topent), ale nehodi se k indikaci hladiny v hluboké 
studni. 

Zakladni sestava je na obr. 125. V nadrzi 1 s kapalinou plave plovak 5. 
Plovakem je duta plechova vodotésné uzavfena nadoba nebo kostka bilého 
pénového levistenu, ktery je nesmaéivy, mé velkou vytlaénou silu a osvédéil 
se napf. jako plovak splachovadla na toaletach. Levisten se jiz nemusi 
povrchové upravovat. K plovaku je dvéma maticemi M5 a podlozkami 
s prumérem 5,2 mm (2 a 3) pfipevnéna zdvihaci tyé 4. Tyé ma v dolnim 
konci vyfiznut zavit M5 az do vysky pfesahujici vysku plovaku. Tyé se 
spolu s plovakem zdviha p¥i zménach vySky kapaliny v nadrii. Tyé zaroven 
udrzuje plovak tak, aby se na hladiné pohyboval pouze vertikalnim smérem, 
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a zabranuje mu v horizont4lnim, nekontrolovaném pohybu po hladiné. 
Tyé 4 je vedena v trubici 6, které je ve velké éasti své délky profiznuta. 
Ve vytezu je do tyéi zavrtan sroub M 2,5, ktery tvofi zarazku. Pohybuje se 
v trubici vertikalnim smérem. Klesne-li hladina aZ na jisté minimalni mnoz- 
stvi, sepne pres paku mikrospinaé 7 minim4lni hladiny; zvysi-li se hladina 
aZ na maximum, sepne mikrospinaé 8 maximalni hladiny. Mikrospinaée 
jsou pod izolaénim krytem 10. Mechanické tprava mikrospinaéi je na obr. 
126. Na mikrospinaéi 12 béZného typu (220 V/2 A) je pripevnéna otoéna 
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Obr. 125. Mechanické sestava 
hladinoméru 


prodluzovaci paka 11. Paka jez mosazného (nebo ocelového) plechu tloustky 
0,5 mm. V dite otvoru 3 paky je zavit M3 pro stavéci Sroub M3 x 20 mm 
se zajistovaci matici M3. Stavéci 8roub pri pohybu paky 11 ptimo stiskne 
tlacitko mikrospinaée. Pro lep3i vraceni paky je na Sroubu a tla¢itku mikro- 
spinacée tlaénd pruzina 5 s primérem 3,2 mm, dlouha asi 10 mm. V mon- 
taznim otvoru mikrospinaée jsou Sroubem M3 x 20 mm pfipevnény dvé 
boénice B z mosazného plechu tloustky 1 mm. Boénice maji loziskovy 
otvor 9, v némz drzi rozepreny vodici valecek 7, na kterém je otvory 6 na- 
vléknuta paka 11. 

Elektrické zapojeni je jednoduché (obr. 127). Na obr. 127 je pripojeni 
signalizatnich zarovek, signalizujicich minimdlni a maximaln{ hladinu. 
Dolévame-li napf. vodu do vyrovnavaci nédrZe ruéné, jisté tento zpisob- 
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Obr. 126. Uprava mikrospinaée Obr. 127, Zapojeni mikrospinaéa 
pro hlidéni minimélni a maximélni 
hladiny 


stadéi. Vétéinou stati hlidat pouze minimdlni hladinu a k Zérovce minimaélni 
hladiny paralelné pfipojit akusticky indikator, napé. bézZny domovni zvo- 
nek, ktery nas na kritické mnozstvi vody upozorn{. Mikrospinadi Ize pfimo 
spinat motorek malého ¢erpadla nebo otevirat elektricky ventil, kterym se 
voda automaticky doplni. 

Na obr. 128 je je&té jednodud& feseni. Méme-li j jizZ zavedenu takovou me- 
chanizaci, Ze se voda automaticky doéerpava, je mozné hladinu kapaliny 
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Obr. 128. Nejjednodusési zapojeni 
hlidate hladiny kapaliny 
s éerpadlem 
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udrZovat pouze na jedné optimalni hladiné. K tomu staéi jediny mikrospinaé 
s pakou. Jakmile plovak vystoupi do té vyiky, Ze se mikrospinaé pohybem 
paky sepne, rozpoji se privod napajenf motoru, ktery doplioval vodu pomoci 
éerpadla v nédrzi. Jakmile opét hladina klesne a mikrospinaé se rozpojf, 
zapne se motor k novému éerpani vody. 

Aékoli jsou mikrospinace konstruovany na napéti sité a na pomérné velky 
spinaci proud, nedoporuéujeme z bezpeténostnich divodé pouzivat k signa- 
lizaci ani pohonu p¥imo sifové napéti. K signalizaci je mozné vyuZit napt. 
bezpeéné malé napéti ze zvonkového transformatoru, ktery je trvale pod 
napétim a mize kromé domovniho zvonku napajet i signalizaéni Zérovky. 
Pri ovladani motoru éerpadla pro vétéi bezpecnost spiname stykaé tohoto 
motoru malym bezpeénym napétim. 
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Obr. 129. P¥istroj k hliddéni hladiny 
vody 


Pristroj k hlidani hladiny vody 

Tento pfistroj slouzi k hlidan{ trovné hladiny vody v chladidi, avéak 
vyhovi i v jinych aplikacich. Zapojenf je na obr. 129. Je-li sonda ponofena 
do vody, je proudem prochazejicim sondu do baze T, udrzovan tranzistor 
T, ve vodivém stavu. Tranzistory T, a T, jsou uzavieny a Zdérovka nesviti, 
Tranzistor T, je udrZovan ve vodivém stavu proudem prochazejicim pies 
zarovku a rezistor R,. Po preruseni proudu sondou se uzavira T, a tranzistory 
T, a T, se oteviraji. Zarovka ce rozsviti a T, se zavira zmensenim napéti na 
jeho bazi. Po nabiti kondenzatoru C, se tranzistor T, (i T;) zavird, Zarovka 
zhasne a po urcité dobé, dané éazovou konstantou, kterou vytvafeji rezistory 
R,, R, a kondenzator C,, se tranzistor T, opét otevird a cely déj se opakuje. 

Tento multivibrator tedy periodicky rozsvécuje signalizaéni aetna 
8 opakovacim kmitoétem asi 2 Hz. 

Kondenzator C, je napéfové namahan v obou polaritach. Je ieay nutné 
pouzit nap¥. kondenzétor MP. Pri upeviiovanf{ sondy je nutné dbat na to, 
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aby byly zachovany izolaéni vlastnosti prichodky i pfi nejvyssi teploté 
chladiée. Sondu je nutné zhotovit z nekorodujictho kovu. 

Pfipevnime-li sondu na pryzZovou prisavku a misto z4rovky pouzijeme 
vhodné relé, na jehoz kontakt pripojime zvukovou signalizaci, mizeme 
pfistroj pouzft k hlidani urovné vody pii plnéni vany, bazénu apod. Umisti- 
me-li sondu ve studni, mazeme se na dalku presvédéit, zda hladina vody ne- 
poklesla pod uréitou mez. 


57. PRIMOUKAZUJICI MERIGE VYSKY HLADINY KAPALINY 


Na obr. 130 je schéma pfimoukazujictho méfiée hladiny kapaliny, vhod- 
ného pro rizna pouZiti. Mérici sonda, kteraé je ponorena do méyené kapaliny, 
vyuziva zmény viastni kapacity a je bez napéti. Neni tedy nebezpedi, Ze by 
nékdy pfeskodila jiskra, takze lze méfit hladinu nafty, benzinu (napf. 
u automobilu Trabant 601, kde neni vlastni palivomér a mnozstvi benzinu 
v nadrzi se kontroluje cejchovanou tyékou) a samozifejmé i vody. Zméni-li 
se rozméry sondy tak, ze zistane priblizné zachovana jeji pavodni kapacita, 
je mozné méfit hladinu libovolné vysky. Je mozné napf. pouzit okraj studné 
jako zemni éast — obal sondy — a jako jadro sondy pouzft ocelovy drat 
praméru 3 mm nebo 4 mm. Tento ,,zivy“ konec je volné ponofen ve studni, 
ale je dobfe mechanicky upevnén. 

Piistroj se napaji ze sité 220 V pres trubi¢kovou pojistku 0,5 A. Napéti 
z transformatoru se jednocestné usmérhuje diodou D, a kondenzatorem C, se 
filtruje. Dioda D, toto napéti stabilizuje na uroven 5 V az 6 V. Proto se 
tento pfistroj mize pouzit pro méfeni paliva v nddrzi automobilu Trabant 
601 bez jakychkoli uprav, nebot Trabant ma akumulator 6 V. Napdjent 
zajisti akumulator, a proto sitovou ast zafizeni nepouzijeme. Méfici kapa- 
citni sonda ponofena do kapaliny je kovové uzemnéna trubka vysoké asi 
300 mm, se svétlosti 15 mm. Trubka je z obou konci oteviena, aby ji kapa- 
lina mohla dobfe protékat. Uvnité trubky je elektroda — ocelové jadro 
8 prumérem 1,2 mm az 1,5 mm, ktera je jednim vodiéem (nejlépe stinénim), 
dlouhym nejvice 800 mm, pfipojena k oscilatoru. Jédro je uvniti trubky 
upevnéno izolovanymi stfedicimi krouzky, jejichz mezikrudi je jedté provr- 
tano, aby kapalina mohla sondou volné protékat. Kapacitni sonda je tedy 
pruichozi souosé vedeni. Hladina uvniti této souosé sondy je stejna jako 
hladina vné sondy, kterou méfime. Zménou hladiny uvnité sondy se méni 
viastni kapacita, zménénou kapacitou se ovlada kmitoéet oscilatoru. Mé- 
fime-li hladinu kapaliny, ktera ma vétdi vodivost, napf. primyslovou vodu, 
je treba vnitini ¢ast sondy ponofit do izolaéniho laku. 

Princip méfeni je jednoduchy. Zakladem je tiibodovy oscilator s tran- 
zistorem T,. Kapacitni sonda je pripojena k oscilatoru pres oddélovaci trans- 
.formator Tr, a sekundarn{ vinuti L,, kondenzator C, a kapacita sondy tvoft 
jednoduchy mistek LC. Pracovni zdvih oscilitoru (tedy zména kmitoétu 
oscilétoru pfi zméné od maximalni do minimalni hladiny) je podle druhu 
kapaliny asi 100 Hz az 600 Hz. Upravime-li rozméry sondy (a tim jeji ka- 
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pacitu), je tteba umérné zménit i kapacitu kondenzatoru C,. Integrovany 
obvod MAA 245 spolu se dvéma diodami (D, a D,) je zapojen jako méfié 
kmitoétu, take vychylka ruéky méfidla je mérna zméné kmitoétu. Zait- 
zen{ obsahuje dva nastavitelné potenciometry P, a P,. Potenciometrem P, 
nastavujeme na stupnici méfidla minim4lni vychylku pro némi zvolenou 
nulovou hladinu kapaliny. Potenciometrem P, nastavujeme citlivost indi- 
kétoru, take jim Ize na stupnici méfidla nastavit iidaj odpovidajici maxi- 
malni hladiné. 


58. KAPACITN{ MERENI VYSKY HLADINY KAPALINY 


Na obr. 131 je blokové schéma méfeni vySky kapaliny. Na rozdfl od ostat- 
nich popisovanych zafizeni je to pomérné slozity piistroj; ma véak Siroké 
pouziti a je z hlediska méfenf relativné nejpresndjaf. Celé zatizeni se skladaé 
z napajectho zdroje (obr. 132), kapacitn{ sondy s elektrickou ¢4sti sondy 
(obr. 133), prevodniku kmitoget — napéti (obr. 135), stejnosmérného zesi- 
lovaée a 2 uroviiovych komparatora (obr. 136). Misto stejnosmérného zesi- 
lovaée a troviovych komparatora Ize pouzit stuphovy uroviiovy vyhodno- 
covaé (obr. 137), chceme-li vySku hladiny indikovat pouze Zarovkou. 


Kapacitni sonda 


V nadrZi s indikovanou vyskou kapaliny jsou ponofeny dvé elektrody, 
tvorici kondenzétor (obr. 133). Vyska méfené kapaliny se méii pomoci 
zmény kapacity mezi témito dvéma elektrodami. Rozméry elektrod neuva- 
dime, pfedpoklidame, Ze si je kazdy uré{ sam podle zvoleného tvaru sondy 
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Obr. 132. Napajeci zdroj 
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a podle potiebného rozsahu méfeni vyky kapaliny. Kapacita a plocha 
elektrod spolu souviseji podle vztahu 


__ _ &réyS 
oe d 


kde C je kapacita [F], 
S__ plocha elektrody sondy [m?], 
d _vzdalenost mezi elektrodami [m], 
&  permitivita vakua [F/m], 


1 


= —__—__ = 5 ~12 
f= por = 8854-1079 F/m 


€r pomérna permitivita. 

Pomérna permitivita vzduchu je priblizné 1. Stoup4-li kapalina, ménf{ se 
vysledné pomérna permitivita ¢, a kapacita kondenzaétoru tvofeného dvéma 
elektrodami se zvét8uje. V kapaliné jsou ponofeny dvé elektrody: uzemnéna 
elektroda a elektroda od zemé izolovana, kterd je spojena primo s krystalem 
Q,- Kapacita sondy ma byt v rozmez{ od 30 pF do 60 pF. (Mame na mysli 
celkovou zménu, sloZenou ze zmény pomérné permitivity ¢, mezi elektrodami 
a zmény celkové kapacity, uréenou pouze geometrickym uspofadanim 
elektrod.) V kovové nddobé stati pouze jedna elektroda. Je dobie. je-li 
povrch elektrod izolovan, aby kondenzator. tvofeny obéma elektrodami ne- 
mé] Z4dny svod pro piipad, Ze indikovandé kapalina je vodivs. 

Spoj mezi izolovanou elektrodou kondenzdtorové sondy a krystalem Q, 
by mél byt co nejkratai. Z toho plyne omezeni, ze elektrické é4st kapacitni 
sondy musi byt umf{sténa co nejblize mistu méfenf. Zékladem jsou dva stejné 
krystalem fizené oscilitory. Vyzkouieli jsme kmitoéet 5 MHz, Ize vaak 
jisté poudzit i jiné krystaly s jinymi kmitoéty. 

Krystalovy oscilator je tvofen krystalem zapojenym v bazi tranzistoru 
T, (T,) a oddélovacim stupném T, (T,). Nahradnim schématem krystalu je 
sériovy rezonanéni obvod LC. Prid4me-li do série ke krystalu kondenzdtor 
s malou kapacitou, Ize vlastni kmitoéet krystalu ovlivnit a jeden oscilétor 
vzhledem k druhému Ize rozladovat o 300 Hz az 500 Hz. Jeden oscilator lze 
doladovat a pevné nastavit na potiebny kmitoéet trimrem C,,, druhy osci- 
lator se rozladuje zménou kapacity kondenzatorové sondy. Tranzistor T, 
je zapojen jako sméSovaé s potlaéenim vyssich kmitoéti na vystupu, takZe 
na vystupu sondy je pouze rozdilovy kmitoéet obou oscilatorti. Ten se 
zménou kapacity C,, nebo C,, snazime nastavit asi na 500 Hz az 1000 Hz. 
Spojovacf kabel mezi sondou a pfevodnikem kmitotet — napéti mize byt 
nestinény a téméf libovolné dlouhy. Protoze se zména kapacity projevuje 
jako zména kmitoétu, nemohou zddn4 rugen{f, které jsou vétsinou pouze 
amplitudového razu, ovliviiovat vysledné méfenf. K tomu, abychom zabez- 
peéili dostateénou kmitoétovou stalost obou oscilétort, je tfeba elektrickou 
éést kapacitni sondy (nebo alespoh oba krystaly a tranzistory T, a T,) 
umfstit v prostoru, v némz je zaruéena stalaé teplota, s odchylkou +1 °C. 
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To lze realizovat tak, Ze je umistime v jednoduchém kontaktnim termostatu, 
jehoz elektrické schéma je na obr. 134. 

Zakladem termostatu je bimetalovy rozpinaci termostaticky kontakt 
TH62, ktery se pri prekroéeni nastavené teploty rozpoji. Termostat TH62 
je uréen pro tepelnou ochranu elektrické podusky. Je upraven tak, Ze je 
vyjmut z porcelénového pouzdra a primo pfipevnén na vyhfivany plage. 
Kontakt nastavime stavécim Sroubem na teplotu vy3si, neZ je teplota okoli, 
nejlépe v rozmezi 40 °C az 50 °C. Jakmile se uvnitf termostatu zvyaf tep- 
lota, kontakt se rozpoji a tranzistorem pfestane prochazet proud. V termo- 
statu jsou dva vyhiivacf prvky — tranzistor KU 605, ktery je kolektorem 
ptipevnén na plést termostatu, 2 vyhiivaci rezistor Rz, navinuty z odporové- 
ho drétu. Termostatem je malé mosazn4 krabitka, spdjena z plechu tlouat- 
ky 0,5 mm. Uvnit? je tranzistor a rezistor R, s kontaktem termostatu B. 
Ve vyhifvaném prostoru termostatu je elektricka é4st kapacitni sondy nebo 
alespon oba krystaly a tranzistory T, a T,. Pfi spravné funkci termostatu ma 
kontakt rozpinat a spinat v intervalu asi ] min az 5 min se st#fdou rozepnuti 
a sepnuti asi 1 : 1. Vyhfivaci schopnost termostatu se mén{ zménou odporu 
rezistoru R,. Je nezbytné, aby plast termostatu (mosazny obal) by! od okol- 
niho prost&éedi dokonale tepelné izolovan. Tento jednoduchy termostat je 
schopen zabezpetit teplotu uvnit? vyhfivaného prostoru s presnost{ +1 °C, 
coz je pro nds uéel vyhovujici. 


Prevodnik kmitotet-—napéti 


Jeho ukolem je preménit sinusové napéti na vstupu (vystup smédovate 
sondy) na stejnosmérné napéti, pritéemzZ zména kmitocétu musi byt dmérné 
zméné na vystupu. Funkce je jednoducha (obr. 135). Na vstupu je tvarovaci 
obvod tvoreny tranzistorem T,. Dioda D, m4 pouze ochrannou funkci. Mo- 
nostabilni klopny obvod tvofeny tranzistory T, a T, pfeménf impulsy z emi- 
toru T, na impulsy s konstantni sffkou. Ty se pak zesili a napétové stabili- 
zuji tranzistorem T, a diodou D,. Integrator, tvofeny kondenzatorem C;,, 
rezistorem R,, a diodami D, a D,, dokaze pfeménit impulsy na stejnosmérné 
napéti, které se objevi na vystupu celého pfevodniku. Potfebujeme-li 
zvétsit citlivost pfevodniku (nebo lépe feéeno upravit napéti na vystupu), 
je pri zvysujicim se kmitoétu na vstupu treba zvétSovat kapacitu C, nebo 
odpor F,,. 


Stejnosmérny zesilov aé a tirovitové kompardtory 


Na vystupu prevodniku kmitoéet — napéti je kladné stejnosmérné napéti. 
Nulové trovni kapaliny v8ak neodpovida nulové napéti, ale jisté napétova 
uroven. Ta je uréena rozdilem kmitoétt obou krystalovych oscilatori, ktery 
nenf nulovy. Pii stoup4ni hladiny kapaliny se rozladuje oscilator, méni se 
kmitoéet, a tim se zvétiuje stejnosmérné napéti na vystupu prevodniku 
kmitotet — napéti. Stejnosmérny zesilovaé tvofeny integrovanym obvo- 
dem IO, (obr. 136) se otevie aZ tehdy, je-li napéti prichazejici na vatup 2 
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vétai neZ napéti na vstupu 3. Je-li trimrem P, nastavena stejna napéfova 
uroven, jaké odpovidé napétové trovni pri nulové hladiné vody, zaéne se 
na vystupu otvoru IO, objevovat kladné napéti az tehdy, zvétduje-li se 
napéti na vstupu nad tuto napéfovou potateétni troven. Proto mize byt 
milivoltmetr mV ocejchovan pfimo ve vy38ce méfené kapaliny — Ize do- 
sthnout témér lined4rni stupnice s potédteéni nulovou hladinou kapaliny, 
odpovidajici nule na stupnici méfidla. Nulovou hladinu tedy uréuje natoéeni 
béZce trimru P,. 

Maximalni rozsah Ize ménit 

a) zménou citlivosti méfidla mV, tedy zménou predfadného odporu R,; 

b) zménou zesileni zesilovaée IO,; pri uvedenych odporech je zesileni 1; 
ménime-li odpor R, ve zpétné vazbé, méni se i zesfleni; zvétSime-li odpor 
dvakrat, zvétéi se zesileni dvakrat, naopak zmensime-li odpor na polovinu, 
zméni se zesileni na polovinu; kondenzator C, ve zpétné vazbé ma vliv na 
setrvatnost méfenf; 

c) maximélnf rozsah Ize ménit i zménou citlivosti pfevodniku kmitoéet — 
napéti. 

Na vystupu integrovaného obvodu IO, je tedy stejnosmérné napéti umér- 
né vyice kapaliny; pri vyéce hladiny nula je nulové a pfi stoupajici hladiné 
se zvétSuje. 

Dal&i dva integrované zesilovaée, 10, a 103, pracuji jako urovnové kom- 
paratory. Piekrod{-li hladina nastavenou urovei, sepne prisluané relé. Zcela 
amysiné jsou na schématu oba komparatory zapojeny jinak. Na vstup 2 
(tj. na invertujici vstup) operatniho zesilovaée se privadi napéti, jehoz uro- 
vei je rozhodujici pro sepnuti nebo rozepnuti relé. Na neinvertujici vstup 3 
operatniho zesilovaée se z déliée (tedy béZce trimru P, nebo P3) piivadi 
porovnavaci napéti. Dokud je na vstupu 2 operatniho zesilovaée napéti 
mena{ nezZ na vstupu 3 (u obou napéti je uroven zapornd), je na vystupu 6 
operatntho zesilovaée zaporné napéti a kontakty relé Re, jsou rozpojeny. 
Bude-li viak napéti na vstupu 2 vétai neZ napéti na vstupu 3, zméni se sko- 
kem vystupni napéti na vystupu 6 na kladné, tranzistor se otevie a relé 
sepne. Operaéni zesilovaée IO, a IO, nemaji zapojenu Zadnou zApornou 
zpétnou vazbu a zesilen{ naprdzdno je vétSi nezZ 5.104, takze (odhadem) 
k tomu, aby se zménilo napéti na vystupu 6 z nuly na 5 V, stadi zména 
napéti na vstupu 3 v porovnani se vstupem 2 0 10-4 V. Kontakty relé tvofi 
vystupy celé soustavy. Integrovany obvod IO, ovlada relé Re,. napf. pfi 
zryseni hladiny ndd minimdln{i trove, obvod IO, ovlada relé Re,, nap*. 
pti zvyseni hladiny nad maximéin{ trove. Kontakty mohou spinat signa- 
lizatni Zarovky, zvonek nebo motor éerpadla nadrze. Urovné sepnuti se 
nastavuji'tak, ze vidy stiskneme piisluiné tladitko. Po jeho stisknuti se 
odpoji vstupy a vnit¥ni referenén{ napéti, drive ptivadéné na vstupu 3, se 
ptivede na méficf piistroj. Na méficim pi{stroji mV pak trimry P, a P, 
nastavime primo napéti, pri némz musi pfislusné relé (Re, nebo Re,) sep- 
nout. 

Oba zesilovate (IO, i IO,) maj{ odlisné zapojenou tzv. hysterezi. Urov- 
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fiové kompardatory jsou nastaveny tak, aby pii uréitém napéti sepnuly 
a pri trochu niz&im napéti, nez je nastavené napét{, se rozpojily. Stoupé-li 
totiZ hladina kapaliny velmi pomalu, nastane okamZik, kdy bez pouziti 
hystereze vznikne neuréity stav. Relé pri uréité rovni hladiny sepne, pak 
se napr. drobnym zéerenim hladiny kapacita kondenzatorové sondy zmenai 
a relé se zase rozpoji. Je-li pouzita hystereze, nemize tento déj nastat. 
U integrovaného zesilovadée IQ, je hystereze fesena tak, Ze z vystupu 6 je 
zavedena zpétna vazba rezistorem R,, zpét na vstup 3. Rozdil napét{ mezi 
sepnutim a rozpojenim na vstupu je tzv. hysterezni napét{ Uy, které Ize. 
priblizné stanovit ze vztahu 


U integrovaného zesilovaée IO, je k vytvoreni hystereze pouzit kontakt 
relé re,, z vystupu soustavy, jimZ se zkratuje maly odpor, takze se zmenifi 
porovnavaci napéti privadéné na vstup 3 pri sepnuti relé Re,. Velikost 
hysterezniho napéti je primo umérné odporu R,). 


Stuphovy tiroviovy vyhodnocovaé napétt 


Stadéi-li vyhodnocovat uroven hladiny mérené kapaliny po stupnich a in- 
dikovat ji pouze Zarovkami, ]ze misto stejnosmérného zesilovaée s uroviio- 
vymi komparatory pouzit vyhodnocovaé podle obr. 137. Jeho vstup se pfi- 
poji primo na vystup pfrevodniku kmitoéet — napéti. Odpor Ry, (naznaée- 
ny na schématu ¢4rkované) nema byt véta{ neZ 10 kQ a je nutny, je-li mezi 
prevodnikem kmitoéet — napéti a vstupem stuphového trovnového vyhod- 
nocovace del&{ vedeni. Zarovky Z, az Z, uréuji vysky méfené hladiny. Jed- 
notlivé indikované urovné uréuje délié napéti, tvoreny rezistory R, az R, 
spolu s trimrem P,. Obvod vyhodnocenf pracuje takto: Zvéta{-li se vstupni 
napéti na vstupu 3 integrovanc¢ho obvodu IO, tak, ze bude vétai nez napéti 
na vstupu 2, zmén{ se pivodné zdporné napéti na vystupu integrovaného 
obvodu na kladné, sepne tranzistor T, a rezistor R., i tyristor Ty, a jim se 
pripoji a rozsviti Z4rovka Z,. To mize napf. znamenat, Ze kapalina dosdhla 
minimalni vysky. Stoup4-li kapalina dale a pfesdhne-li napétf na vstupu 3 in- 
tegrovancho obvodu IO, troven danou déligem uréujicim napéti na vstupu 2, 
sepne analogicky tyristor Ty, a sviti pouze Z4rovka Z,, protoze Zarovka Z, 
je tyristorem Ty, zkratovana. Vzdy tedy sviti pouze jedna zérovka a ozna- 
éuje okamZitou vy8ku indikované hladiny. Pii zvySovani hladiny se postup- 
né rozsvécuje libovolny poéet zarovek. Stupnhovy vyhodnocovaé mize mit 
mnohem vice stupnt s prisluunym poétem Zarovek. Vaechny zesilovaée majf 
zavedenou hysterezi (byla popsana difve, u popisu funkce troviovych kom- 
paratort). 

Zatizeni tak, jak jsme ho popsali, je velmi univerzdIn{. Lze ho pouzit 
napf. pro méfeni sypkych material a jinde. Pro kazdy material s rozdilnou 
pomérnou permitivitou «, je viak nutné upravit nékteré dily (napf. konden- 
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z4torovou sondu), nastavit sprévné urovné napéti na vystupech apod. 
Pro ilustraci uvadime pomérné permitivity ¢, nékterych bézZnych materiala: 
voda 80, olej 2 az 3, nafta a petrolej 2,3, kfemenny pfisek 3,7 az 4,5 atd. 


59. ELEKTRONICKE ODPOJOVANI CERPADLA 


Aby se zabranilo chodu éerpadla naprazdno (pii poklesu hladiny vody 
pod uroveti saciho koe), Ize pouzit zapojeni podle obr. 138. Cidlem je ter- 
mistor nebo tranzistor, ktery se trvale ohtiva prichodem elektrického prou- 
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Obr. 137. Stuphovy trovnovy vyhodnocovaé 
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du. Obklopuje-li voda ochranny obal, v némz je éidlo umisténo, odvadi se 
teplo a teplota termistoru nebo tranzistoru je jina, nez kdyz éidlo obklopuje 
vzduch. Zména teploty vyvola zménu odporu éidla a na tuto zménu reaguje 
relé spinajici éerpadlo. 


KD 607 Ry MAA 502 KF 517 


termistor 


spinanr 
éerpadla 


Obr. 138. Elektronické odpojovani éerpadla 


Piednosti tohoto zapojent je, Ze Ize ¢idlo hermeticky uzaviit do ochran- 
ného obalu nebo je zalit is konci ptivodé do plastu, a dlouhodobé tak zabra- 
nit jeho korozi. Cinnost pifstroje nez4visi na zpisobu upevnént (na rozdil 
od kapacitnich sond) a nevyuziva elektrické vodivosti tekutiny, takze 
pristroj Ize pouzit i pro hlidani hladiny jinych tekutych latek. Podminkou 
je, Ze tyto tekutiny musi byt chladnéjai nez ohfivané éidlo. Pouziti germa- 
niového tranzistoru je omezeno teplotou asi 25 °C. 

’ Nevyhodou pfistroje je uréité zpozdéni pri odpojeni éerpadla, nebot trvé 
uréitou dobu, neZ se vynofeny termistor nebo tranzistor ohfeje na teplotu, 
pri niz pfistroj reaguje. Aby se zvétaila citlivost a aby tato doba byla co 
nejkrat&i, je pouzit operatni zesilovaé. Pfi konstrukci je nutné dbat, aby 
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Obr. 139. Upevnéni tranzistoru 
a) b) v sondé pro odpojovani éerpadla 
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tekutina byla v tésném tepelném spojeni s prechodem tranzistoru nebo 
s plochou termistoru. Tloustka ochranného krytu tedy musi byt co nejmenai. 
Zpozdéni potom nepfesdhne nékolik sekund. Upevnéni tranzistoru v sondé 
je patrné z obr. 139. 

Integrovany obvod MAA 502 tvofi s rezistory R,, Ry, R,, Ry, Ry a Ry 
Schmittav klopny obvod, jehoz bod sepnuti Ize nastavit rezistorem Rg. 
Obvod tranzistoru T, s rezistory R, a R,; zastavi éerpadlo, je-li pferudeno 
vedeni pripojujici teplotni ¢idlo. Tranzistor T, spina relé Re, jehoz kontakty 
ovladaji éerpadlo. Relé je trvale sepnuté a odpada pouze tehdy, vynofi-li se 
tepelné gidlo z kapaliny. Pi poruSe v napdjecim obvodu nebo p*i selhani 
relé nehrozi nebezpett zniéeni éerpadla. 
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Vil. Prostfedky automatizace v domacnosti 


Velky z4jem o elektroniku se vysvétluje zejména tim, ze kromé jistého 
druhu zabavy a pouéeni je mozné neustéle vymyslet nekoneéné mnozstvi 
raznych variant pristroji a pomtcek. Kouzlo téchto pfistroja spotivaé v tom, 
ze jsme je sami navrhli a sami je také vyrobili. Navic je to mnohdy unikat, 
ktery nelze koupit. 

Do bytu a do domacnosti je zapottebi mnoho raznych pomicek a pif- 
strojii — éasové spinaée do fotolaboratofe, vypinatée se zpozdénym rozep- 
nutim, pro hudebniky elektronicky metronom. Velmi popularni jsou ipravy 
zvonki: u vehodu na pfistroje, které hraj{i melodii. Automatické vypinant 
vétraku na toaleté setii elektrickou energii a zaruéuje, ze vétrak nezapome- 
neme vypnout. 


60. CASOVY SPINAG 


Pro fotolaborato® k éasovému spindni zvétsovaciho pfistroje nebo pro 
jiné déely Ize pouzit gasovy spinaé s éasy nastavitelnymi po skocfch. Casovy 
spinaé je univerzdln{, Ize ho pouzit napf. i ke zpoZdénému vypinani svétel, 
k zpozdénému vypinani vétréku na toaleté apod. V jednoduséich, nenaroé- 
nych pripadech je moZné vyradit oba prepinace (Pi, a P¥,) a do bodti Aa B 
pripojit potenciometr P,, kterym lze spinany éas nastavovat plynule. 

Funkce piistroje podle obr. 140 je jednoduché. Usmérnéné napéti (diody 
D, az D,) se filtruje kondenzdtorem C, a stabilizuje diodou D,;. Pracovni 
vystupni kontakty relé Re jsou znazornény na obr. 140 v klidu (relé je bez 
proudu). Stiskneme-li tlatitko Tl, relé Re sepne. Kondenzator C, se zaéne 
vybijet do baze tranzistoru T,. Dokud ma kondenzator C, néjaky naboj, 
tranzistor vede a relé Re je sepnuto. Jakmile se kondenzator C, vybije, relé 
Re odpadne a pracovni kontakty se opét vraceji do klidové polohy. K jem- 
nému nastavovani gasi se pouziva dvousegmentovy prepinaé Pi,. Je-li 
prepinaé P¥, v poloze A, nastavujeme pomoci prepinace Pi, éasy do 10 s. 
Je-li prepinaé P¥, v poloze B, nastavujeme prepinacem Pi, éasy do 60 s. 
Zvétsenim C, Ize tyto éasy jesté asi dvakrat nebo az téikrat prodlouzit. 

Pro kontrolu sepnutého stavu Ize pres nékteré volné kontakty relé Re 
. spinat jesté kontrolni zarovky, které signalizuji stav sepnuti nebo rozpojeni 
relé, a tim chod celého pfistroje. 
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61. JEDNODUCHY CASOVY SPINAC 


Nékdy potfebujeme éasovaé, ktery zpozdéné vypne svétlo napf. na dvofe 
po naSem odchodu nebo v gar4zi po zav¥eni dvefi garaze atd. Casovaé je 
vhodny i do fotolaboratofe. Jeho zAkladni piednosti je, e nepotfebujeme 
zadny sitovy transformator. Amatéfi z vlastni zkuSenosti védi, jak velké 
je to pfednost. Piedevsim se znaéné zmenii rozméry celého zafizeni, takZe 
ho Ize nap¥. vestavét do krabice ve zdi. Je tieba si viak uvédomit, Ze pra- 
cujeme se sitovym napajenim, takze cely éasovaé musi byt uzavien v kra- 
bici s dobrou izolaci, aby se obsluha nemohla dotknout riznych ¢asti pfi- 
stroje. Pii ozivovani je tfeba mft tuto skuteénost neustale na zfeteli a po- 
stupovat rozvainé, opatrné a pouzivat izolované nafadi, nepajet v zafizeni, 
je-li pod napétim, apod. ' 
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Obr. 141. Jednoduchy gasovy spinaé (neni nakreslen spoj's tladitkem mezi 
%érovkou Z a kontaktem re,) 


vystupy 


V klidu je relé Re rozpojeno a zZ4rovka Z nesviti (obr. 141). Jakmile 
stiskneme tladitko, rozsviti se Z4rovka a sepne relé pres rezistory FR, a Ry. 
Zarovka i relé jsou pod proudem i v okamZiku, kdyz tlacitko uvolnime, nebot 
to se zkratuje pracovnim kontaktem re, relé Re. Stejnosmérnym napétim 
z kondenzatoru C, se zaéne p¥es potenciometr P, nab{jet kondenzdtor Cs. 
Jakmile se napéti na kondenzatoru C, zvétSi na wroven napéti na emitoru 
tranzistoru T,, sepne tranzistor T, a sou¢asné sepne i tranzistor T;, nebot 
oba jsou zapojeny v kaskadé (zapojeni se vyznatuje velkym zesilenim a za- 
roven velkym vstupnim odporem). Tranzistory zkratuji relé Re, to odpadne, 
tim se dosdhne pivodniho stavu a z4rovka % zhasne. Potenciometrem P, 
Ize nastavit Sasy od 1 s do 160 s. Chceme-li pfistroj sestrojit pro del&i Easy, 
je mozné jesté zvétsit kapacitu kondenzatoru C3. 

Zalez{-li na pfesném nastaveni gasu, doporuéujeme misto rezistoru R; 
v emitoru tranzistoru T, zapojit stabilizaténi diodu KZZ 75. 
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62. JINY TYP CASOVEHO SPINACE 


Pro spinani elektrického spotiebige (napf. Z4rovky) na dobu od zlomku 
sekundy az do nékolika hodin ]ze pouzit zapojeni podle obr. 142. Tlacitkovy 
spinaé je v z4kladni poloze 2. Kondenzator C se nabiji na napéti stabilizaéni 
diody D, a pfes rezistor R, je otevfen tranzistor T,. Tranzistor T, je uzav¥en, 
nebot do jeho baze neprochazi pres diodu D, zadny proud. Také ridici elek- 
trodou triaku neprochazi zadny proud a spotiebié je elektricky odpojen od 
sitového napéti. Po prepnuti tlacitkového spinaége do polohy 1 se tranzistor 
T, zavie napétim na kondenzatoru C. Rezistorem 10k pies diodu D, procha- 
zi do baze tranzistoru T, proud a emitorovym proudem tohoto tranzistoru 
se ovlada fidici proud pro triak Tc. Spotiebiéem prochazi stifdavy proud 
ze sité. 


KY 703 KZ 712 KF520 KZ775 KF508 KT774 
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Obr. 142. Jiny ty éasového spinadte 


Obvod T, a T, se chova jako klopny obvod, nebof sepne-li tranzistor T,, 
naboj z kondenzatoru C pomaha zavift tranzistor T,. 

Kondenzator C se zatina nabijet pfes rezistor R, a zvétéi-li se napéti na 
elektrodé G tranzistoru T, na uréitou velikost, potfebnou k otevren{ tohoto 
tranzistoru, zmenii se napét{ na kolektoru a pres diodu D, prestane procha- 
zet proud do baze tranzistoru T,; tranzistor se uzavie a warbou pres konden- 
zAtor C se rychle pfeklopi obvod do pivodntho stavu. Ridici elektrodou 
triaku nebude prochazet proud a spotiebié se odpoji od sité. 

Doba pieklopeni je umérnd éasové konstanté R,C. 

Svodovy odpor kondenzatoru C musi byt mnohonésobné vétéi nez odpor 
R,. Je tfeba, aby tento kondenzator byl napf. polystyrénovy. Elektrodu 
G tranzistoru T, je tieba upevnit tak, aby svodovy odpor byl mnohokrat 
vétai, nez je odpor R,. Pii epee konstrukci Ize volit odpor R, fadové az 
102Q. 
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63. VYPINAG SE ZPOZDENYM ROZEPNUTIM 


Velice éasto nastdvaé situace, Ze opoustime byt (domek, chodbu, garaz 
atd.) potmé, protoze jsme pred odchodem vypnuli hlavni vypinaée. Vhodné 
by bylo mit automat, ktery vypne aZ% za urtitou dobu. Podobnou funkci 
maji i tzv. schodistové automaty — tlaéitkem zapneme na schodiati svétlo 
@ po nastaveném éase svétlo samo shasne. Schodistové automaty jsou zalo- 
zeny na riznych principech a vyrabéji se mnoho let. Vyrdbély se napi. 
elektromagnety, které do sebe vtahovaly kotvu, jejiz pohyb byl silné brzdén. 
Doba spinani byla dina dobou, po kterou se kotva elektromagnetu vtaho- 
vala do magnetického pole civky. V uréité poloze kotvy sepnul nebo rozepnul 
rtufovy spinaé, ktery piimo ovlddal svétla na schodiati. Tyto elektromagne- 
tické schodistové automaty byly znaéné poruchové a nahrazuj{i se daleko 
spolehlivéjiimi automaty s hodinovym strojkem a malym elektromotorem. 
U nich Ize snadno nastavit daleko vét& rozsah spinanych a rozepinanych 
éasd. Také jejich spolehlivost je daleko vét&{. Radioamatérim jsou zndmy 
rizné konstrukce elektronickych tranzistorovych éasovati. U nich plati, 
ze dobu do asi 120 s Ize nastavovat zménou éasové konstanty RC v bazi 
regulaénfho tranzistoru. Pro del&{ éasy je tfeba pouzft tranzistory MOS 
8 velkym vstupnim odporem. 

Popisovany schodistovy automat se v porovnani se véemi popisovanymi 
a diive zndmymi konstrukcemi vyznaéuje mechanickou jednoduchosti. 
To je vyhodné zejména pro radioamatéry, ktef{ se radi vyhybajf slozitym 
mechanickym konstrukcim. Dcmnivéme ce, Ze bude-li pokra¢ovat celosvé- 
tové zleviovani elektronickych couédstek, zejména polovodiéovych, nahradf 
takovéto konstrukce schodi&tovych automati nyni pouzivané schodistové 
autematy, které jseou konstruovany z velké ¢4sti na mechanickych princi- 
pech. Nevyhodou automatu na obr. 143 je to, Ze nelze jednoduie regulovat 
éas rozepnuti. Funkce tohoto autematu je jednoduché. Pii zapnuti spinate 
S ce p¥es rezistor R, dostane kladné usmérnéné naréti na Fidici elektrodu 
tyristoru, takZe tyristor je trvale sepnut. Usmérnovaci mistek z diod D, az 
D, mA tento tyristor ve své stejnosmérné vétvi, takze sitovy obved je 
uzavien. Uréité ztraty vznikaji pouze ubytkem napéti na usmérnhovacich 


220 V/S0 Hz 


| 
| Obr. 143. Vypinaé se zpozdénym 
[ee ee ee eee _ rozepnutim 
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diodach a na tyristoru Ty. Kondenzator C, se pfes rezistor R, vybije. Jakmi- 
le spinaé vypneme, zistane tyristor je&té sepnut, dokud se kondenzator C, 
nenabije pes rezistor R, na Spitkové napéti sité. Jakmile tyristor nema na 
své Hdici elektrodé kladné napéti, rozepne se. Neprochazi jim zadny proud, 
a tim neprochdzi Z4dny proud ani diodami D, az Ds. Sitovy obvod je pfe- 
rugen, ztratovy svodovy proud je minimaln{, podle jakosti diod a tyristoru 
(nema pfes4hnout 10 mA). Podle hodnot soutdstek (zejména C, a R,) na 
obr. 143 je doba rozepnuti asi 40 s az 45 s. Chceme-li tuto dobu upra- 
vit, neménfme velikost odporu R,, ale velikost kapacity kondenzatoru C,. 
Pii sitovém napéti 220 V pouzijeme kondenzator C, na napéti 450 V. Diody 
D, az D, a tyristor Ty vybirame podle velikosti napéti zatéze, tj. podle 
potéebného piikonu Zarovek, které chceme spinat. Pro sitové napéti pfi- 
chazeji v uvahu tyto typy soucdstek: D, — KA ‘504, D, az D, — KY 704 
a tyristor — KT 705. Pfi tomto osazeni polovodigovymi souédstkami muze 
byt piikon z4t&%e (nap¥. Zd4rovky Z) az 200 W. Pi vétéim pfikonu zéteze 
musime pouzit diody D, a% D, a tyristory uréené pro vétéi proudy. Typ 
diody D, zastava. Doba, po kterou zistane tyristor sepnuty, nezavisi na 
velikosti zatdze. P¥i vét8i 24tézZi je ale treba polovodiéové souédstky umis- 
tit na p¥isluiné velké chladiée. Rozméry za¥izeni se tim zvétai. Vypinate 
se zpozdénym vypinanim mizeme pouiit i jako klasicky schodistovy auto- 
mat (ovsem doba rozepnuti z4visi na nabiti kondenzétoru C,). Nahra- 
dime pouze spinaz S tlatitkem. Vybijecf doba kondenzatoru C, pfes re- 
zistor R, je kratké. Nemé-li tlaéitko prechodovy odpor, je doba stisknuti 
jiZ vidy dostateéné dlouha a na rozpinaci éas nema podstatny vliv. 


64. ZPOZDENE VYPINANI VENTILATORU 


V novostavbach, v nichZ se k vétranf koupelen a WC pouzivé misto 
tradiéniho svétliku vzduchovy kanél s ventilatorem, je vyhodné spojit 
funkci béiného svételného spinage se spinatem pro ventilator. Pfitom je 
vhodné ponechat ventilator ve funkci jesté nékolik minut po zhasnutf svétla. 
K tomuto téelu Ize pouzit razné éasové spinaée s hodinovym strojkem, 
popr. elektronické éasové spinate, které jsou popsany dale. Vétdinou véak 
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ventilator = Qbr. 144. Zpozddné 
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vystatime s jednoduchym feSenim, jehoz schéma je na obr. 144. Toto zapo- 
jeni je neobyéejné spolehlivé. 

Funkci éasového spinaée zde prebira tepelné relé. Funkce tepelného relé 
je zalozena na kontaktu vyrobeném z dvojkovu. Nejvhodnéjai je pouzit 
tepelné relé s kompenzaci okolni teploty. Vnéjai teplota miZe totiz znaéné 
ovlivnit spolehlivost obvodu. Rezistorem R, se zahéiva dvojkov a chceeme-li 
doséhnout del&ich Gast, je nutné volit odpor tohoto rezistoru tak, aby bylo 
ohfivani pozvolné. Kontakt se véak musi spolehlivé rozpojit v rozsahu 
moznych teplot okolniho vzduchu. 


dvojkov 


dvojkov 


rozpojovaci 
kontakt 
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Obr. 145. Rozpinaci kontakt 
s dvojkovem; 

a) bez kompenzace okolni 
teploty, 

b) s kofnpenzaci okolni 
izolaéni material teploty 
a) b) 


Pii pouziti nekompenzovaného relé (obr. 145a) bylo pri bézné teploté okolf 
(20 °C) sice dosazeno rozpinactho éasu asi 4 minuty, avsak pri poklesu tep- 
loty na 10 °C (v zimé) se kontakt nerozpojil vibec. U kompenzovaného 
tepelného relé (obr. 145b) zistava tlak mezi kontakty v Sirokém rozmezi 
okolnich teplot staly a nastaveny éas 4 minuty pfi 20 °C se zménil pfi stej- 
ném snizeni teploty jako v predchazejicim pripadé na 5 minut. 

Po sepnuti sftového spinaée S se rozsviti Z4rovka Z a souéasné péitahne 
kotva relé Re. Kontakty relé spinaji ventilator. Rezistory R, a R, neprochazi 
zatim zadny proud, nebot jsou zkratovany spinaéem 8. Po rozpojeni tohoto 
spinaée prochazi rezistory R, a R, proud, ktery stati k tomu, aby kotva relé 
zustala i nadale pritazena. Rezistor A, v8ak zaéne ohiivat dvojkov tepelného 
relé. Po rozpojeni tepelného relé odpadé i i kotva relé Re a ventilator se od- 
poji. Odpory rezistori R, a R, je nutné uréit experimentalné. Rezistor R, 
ohfiva dvojkov. Tepelnd vazba je realizovana tak, ze je rezistor ovinut 
slidou a dratem je ptipevnén k dvojkovu (obr. 145b). Aby byla zarucena 

. spolehlivost, je nutné pouzit dratové rezistory s dobrym smaltovanym nebo 
tmelenym povrchem a s vétSim jmenovitym pifikonem, nez jaky naméfime 
pri skuteéném provozu. 
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Nejdiive zjistime vykon (potfebny ke spolehlivému rozpojenf tepelného 
relé), ktery se musi ztracet na rezistoru R, pti poZadované dobé rozpojenf. 
Tento vykon oznatime Pz,. Vykon zjistime tak, Ze pfipevnime k dvojkovu 
zkusebni rezistor a regulaénim transformdtorem ménime napéti na tomto 
rezistoru tak dlouho, aZ dos4hneme Zédaného jevu. V koneéném zapojen{ 
je nutné pouZzit rezistor se stejnymi vnéjaimi rozméry, jako mél zkudebni 
rezistor. 

Potom zjistime nejvét&i odpor, ktery pri zafazeni do série s relé Re 
a paralelné zapojenou Zérovkou Z spolehlivé udriZ{ pritazenou kotvu relé. 
Tento odpor oznatime FR a, napét{ na tomto odporu oznatime U. P¥itom 
musime uvazovat nejniza napéti v siti a urcitou rezervu. Protoze je zaftzen{ 
galvanicky spojeno se sfti, je nutné dodrzovat pfislu&né zésady. 


U2 
R= 5 
R,R 

eee ESE 


65. VENTILATOR SE SAMOCINNYM SPIiNANIM 


Na obr. 146 je schéma zapojeni pifstroje, ktery samotinné spiné motor 
ventilatoru s topnym télesem, poklesne-li teplota mistnosti pod stanovenou 
uroven. Termistor R,, ktery je um{istén tak, aby jeho teplota odpovidala 
teploté okoli, tvoff 4st mistku R,, R,, Rs, R,, Re. P¥i poklesu teploty okoli 
pod uréitou mez nastavenou potenciometrem R, sepne tranzistor T, a zaéne 
se nabijet kondenzator C,. Bude-li napéti na kondenzaétoru véta{ nez napéti 
na délizi R,, R,, otev¥ou se tranzistory T, a T, a tyristor Ty sepne. Po jeho 
sepnuti bude stabilizatn{ diodou D, prochézet proud a pfestane se nabijet 
kondenzator C,. Béhem nasledujici poloviny periody se déj opakuje. Pokud 
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Obr. 146. Ventildtor se samo¢innym spinénim 


186 


je pouzit ventilétor, u néhoz nelze regulovat otétky motoru timto zphsobem 
(asynchronni a synchronni motor), Ize k regulétoru zapojit pouze topné 
téleso a motorek nechat bézet trvale. 


66. ELEKTRONICKE RIZEN{ TEPLOTY S PREDVOLBOU 
RUZNYCH TEPLOT 


Za¥izeni se napéji napétim 20 V +10 %, maximélni regulovana teplote 
je 100 °C, pffpustné teplota okolf je 0 az 70 °C. Zapojeni na obr. 147 se 
pouziva nap. pii regulaci teploty vody v automatickych prackach, v che- 
mickych a laboratornich provozech atd. Rezistory R, (nebo R, az R,) spolu 
s termistorem a rezistory R,, R, tvor vétve mistku, ktery je napdjen napé- 
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[ obvod, 
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| Obr. 147. Rizeni teploty s ptedvolbou 


tim 20 V. Vstupy zesilovate jsou zapojeny v thlopiféce mistku. Kontakty 
relé Re spinaji vyhfivaci téleso. Teplotu, pti nfzZ chceme, aby relé preruailo 
piivod k topnému télesu, predvolime prepnutim prepinate tak, Ze do mistku 
zatadime néktery z rezistora R, a% R,. Jemné ize teplotu volit zménou 
odporu trimru R,. Termistor je umistén ve vytépéném prostoru. Je-li 
termistor studeny, je mistek rozvazen, na vystupu zesilovate je zaporné 
napéti, tranzistor je otevien a relé je sepnuto. Ohiivanfm se odpor termisto- 
ru zmenguje, cimz se zvétSuje napéti na neinvertujicim vstupu 3 zesilovace. 
Zvét&i-li se napéti na vstupu 3 nad velikost kladného napéti na invertujicim 
vstupu 2, zesilovaé zméni vystupni napéti na vystupu 6 ze zaporného na 
kladné. Tranzistor T se zavie a relé Re se rozepne. Aby byl okamzik pie- 
klopenf co nejkrat&i, je zavedena kladnd zpétna vazba z vystupu pres re- 
zistor R, na neinvertujici vstup. Tranzistor se tedy nemuze oteviit jen éas- 
_ teéné a relé pritahuje a odpada vidy prudce. Tato zpétné vazba zptsobuje 
také hysterezi v nastaven{ teploty. Relé odpadne pti jiné teploté nez pfi- 
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tahlo, takZe je-li regulovand teplota v blizkosti meze prekroéeni, nemize 
nastat neuréity stav, pri némz by relé spinajici topny proud kmitalo. Velikost 
této teplotni hystereze je uréena odporem R, (pops. i odporem Ry). Zapojeni 
je mustkové, a proto presnost nastaven{ teploty nezavisi prfli3 na napajecim 
napéti. Termistor Siemens K 274 m& maximalni dovolenou teplotu oh¥evu 
100 °C, maximdln{ elektrickou z4tézZ 600 mW a jmenovity odpor 1,25 kQ 
pti teploté 60 °C. 


67. REGULATOR TEPLOTY 


K samoéinnému udrzovani zvolené teploty je uréen obvod na obr. 148. 
Maximaln{ spinany vykon topnych téles je 1200 W. Télesa jsou spindna 
triakem a obvod je regen tak, aby (pro miniméini rugenf) byla tato télesa 
pfipojovana k siti v okamdiku, kdy sifové napéti prochazi nulou. 

Na stabilizatni diodé D, vzniké prichodem stifidavého proudu napéti 
obdélnikového praibéhu, jehoz hrany lezi v oblasti, kde je sifové napéti 
nulové. Diodou D, se napéti ze stabilizaéni diody usmériiuje a filtruje se 
kondenzatorem C, (pro stejnomérné napajeni obvodu). Napéti obdélnikové- 
ho pribéhu se souéasné privadi na bazi tranzistoru T;. Z kolektoru tohoto 
tranzistoru se zesilené napéti privadi pres derivatni éleny k bézim komple- 
mentadrnich tranzistora T, a T,. Tyto tranzistory dodavaji do obvodu fidici 
elektrody triaku Tc proudové impulsy. Tyto impulsy stati na zaéatku kaZdé 
poloviny periody sepnout triak a ten pripojf topna télesa az do konce polo- 
viny periody k sffovému napéti. 

Baze tranzistoru T, je viak pripojena jesté k diferencidlnimu zesilovadi, 
ktery se sklada z obvodu tranzistort, T,a T,, a v jehoz jedné vétvi je zapojen _ 
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Obr. 148. Regulator teploty 
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termistor. SniZi-li se teplota termistoru, jehoz teplotni soudinitel je zaporny, 
zvétdi se napéti na bazi tranzistoru Ts. Tento tranzistor se otvird a na spo- 
leéném emitorovém rezistoru vznikne tbytek napéti, ktery zavie tranzistor 
T,. Kondenzator s kapacitou 20 uF se vybije a impulsy vznikajici na diodé 
D, oteviraj{ pes rezistor s odporem 22 kQ tranzistor T;. Triak je tedy spinén 
pies tranzistory T, a T,. 

Zvysi-li se teplota termistoru nad uréitou mez, tranzistor T, se zavie 
a tranzistor T, se otevfe. Timto tranzistorem je potom trvale otevfen tran- 
zistor T, a impulsy ze stabilizaén{ diody se neuplatni. Triak pak odpojf topn& 
télesa od sité. : 

Potiebna teplota se nastavuje potenciometrem P. Termistor mus{ byt 
umistén v blizkosti topnych téles, aby byla reakce na zvyéen{ teploty rychl4 
a aby se dosdhlo dobré teplotni stability. 

Odpor termistoru zAvisi na pozadovaném rozsahu teplot. Sprévné oblast 
regulace se nastavi paralelnim rezistorem R,. 


68. ZVONEK S MELODIi 


Tento zvonek je pfi stisknut{ tlatitka schopen zahrat jednu nebo nékolik 
melodif. Z hlediske zapojenf je to vlastné jednoduchy hudebni nastroj, jehoz 
jednotlivé tony se postupné pfepinaji mechanickym pfepinatéem. Prepinaé 
je pohanén malym elektrickym motorkem. Zapojeni je na obr. 149. Tonovy 
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Obr. 149. Zvonek s melodii 
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generator (tranzistory T, a T,) je zapojen jako nesymetricky multivibrétor. 

Napéti je stabilizovéno diodou D,. Stiidavy sign4l pfiblizné pilového 
prabéhu je zesilen ve dvoustuphoyém zesilovaéi s tranzistory T, az T,. Po 
stisknut{ tlatitka T] se rozebéhne motorek a sepne kontakt K, prostied- 
nictvim vaéky upevnéné na hfideli motorku. Po uvolnénf tlaéitka se motorek 
zastavi (kontakt K, se rozpojf). Bézec K, postupné spina jednotlivé body 
kontaktnfho pole a generdétor sleduje jednotlivé tény melodie, uréené re- 
zistory Ry. a R. 

Ke zhotoveni kontaktniho pole Ize pouzit telefonni krokovy volié, ktery 
mé jiz vestavén prerusovaci kontakt. K pohonu voliée Ize vyuZit i vlastni 
krokovaci‘mechanismus, av3ak je treba zhotovit zdroj impulsi pro ovladani 
jeho magnetu. Jednotlivé patra kontaktntho pole Ize vyuzit k ,,nahrani“ 
raznych melodif a pomocf relé Ize p¥epinat jednotlivé bézce. Nékolik tlacitek 
pak rozlidi vlastni melodii. 


69. ELEKTRONICKY METRONOM 


Elektronicky metronom ma tyto technické parametry: napajeni 9 V, odbér 
proudu 1,5 mA aZ 7 mA, kmitoéet 40 az 220 kmitié za minutu. Je jednou ze 
z&kladnich pomicek hudebniki. Zajimavé reseni je na obr. 150. Zakladem 
je astabilni multivibrator, tvofeny tranzistory T, az T,. Na jeho vystupu 
(tj. na kondenzatoru C,) jsou impulsy obdélnikového tvaru, jimiz se spind 
tranzistor T,, ktery ma v kolektoru reproduktor s impedanei 8 Q. Proudové 
impulsy do reproduktoru vytvateji akustické razy. 

Po zapnuti se tranzistor T, otevre kladnym napétim do baze pies rezistory 
R,, R, a R,. Otevieny tranzistor T, propusti ziporné napéti na rezistory 
R, a R,. Tranzistor T, se otevfe az pozdéji, nejprve se musi vybit kondenza- 
tor C,, ktery b4zi tranzistoru T, blokuje kladnym napétim. Casovou kon- 
stantu vybijeni kondenzatoru C,, a tim i zpozdéné otevieni tranzistoru T, 
#idime zménou polohy potenciometru R,. Potenciometrem RF, tak regulujeme 
kmitoéet celého metronomu. Otevrenin. tranzistoru T, se dostane kladné 
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napéti pres rezistor R, na bazi tranzistoru T,, ten se otevre, zkratuje bézi 
tranzistoru T, proti z4pornému pdlu napéjectho napét{, a tim se tranzistor 
T, zavie. Daj se cyklicky opakuje. Casové konstante C,R, musi byt tak: 
velké, aby se impulsy obdéInikového tvaru pfenesly az na bazi koncového 
stupné, tvofencho tranzistorem T,. 


70. PRIPOJENI ZVONKU GONG 


Elektricky zvonek GONG nahrazuje bézné pouzivany dveinf elektricky 
zvonek. Jeho zvuk je piijemny, a proto se stal jakousi médou. Vyrobce 
(difve druistvo Mechanika Praha, nyni dovoz z NDR) doporuéuje pouzivat 
k napdjeni monoélénkovou baterii s napétim 6 V. Druhou moznostf je na- 
pdjeni z béiného zvonkového transformétoru. Zvonkovy transform4tor 
je oviem mékky zdroj, a ider na gong je proto slaby. Zvuk gongu neni dobie 
slySet, zejména, je-li gong umistén (jak je obvyklé) u dveri v pfedsini. 


zvonkové ttacitko 
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se kK. ee 4 Obr. 151. Uprava zvonku 
transformator ee 


Existuje pomérné jednoduché feSeni, které cinnost gongu napajeného 
ze zvonkového transformatoru zlep&{ (obr. 151). Uprava spotivé v pridanf 
zdvojovate napéti. Kondenzatory se nabiji na Spitkové napéti zvonkového 
transformatoru, a to kondenzdtor C, pes diodu D, a kondenzator C, pfes 
diodu D,. ProtoZe jsou oba kondenzatory zapojeny Vv sérii, rovnd se vysledné 
napéti U, dvojnasobku Spitkového napéti zvonkového transformétoru. Po 
stisknut{ zvonkového tlatitka se oba kondenzatory rychle vybiji do civky 
elektromagnetu gongu. Intenzita zvuku se velmi podstatné zvétai, aniz by 
utrpéla jeho kvalita. Zdvojovaé je trvale pfipojen na vystup zvonkového 
transformatoru a neni-li stisknuto zvonkové tlatitko, neodebiré témét Zadny 
proud (pouze svodové proudy obéma kondenzétory). Podminkou funkce 
tedy je, aby zvonkovy transformator by] trvale pripojen na sit, coz je ob- 
vykleé. 

Zdavojovaé Ize umistit hned u domovntho zvonkového transformAétoru, 
vejde se v’ak pohodIné do krabice samotného zvonku GONG, do mista 
uréeného pro baterii (pak ale musime natéhnout nové draty k tlaéitku). 

Existuji i jiné wpravy. Koupi-li si v’ichni najemnfci napf. v druzstevnim 
domé zvonek GONG, je mozné pouzivat jeden zdvojovaé spoleéné. V novéj- 
ich domech je zvykem, Ze zvonek kaZdého z obyvatel je soutasti bytové 
rozvodné desky (spolu s jistisi apod.). Zvonkové tladitka byvaji dvé — 
jedno pfed vchodem do domu, druhé pfed vchodem do bytu. Pak Ize nechat 
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stary zvonek v jeho pivodni funkci pro tlaéitko pied hlavnimi dvefmi a pro 
zvonek GONG natéhnout nové vedeni od tlatitka u bytovych dveff a vy- 
uit napéjen{ spoleéného zvonkového transformatoru. 


71. GONG S MULTIVIBRATOREM 


Nevyhodou vétdiny prod4vanych dvernich gongi je, Ze vydévaji zvuk 
pouze pfi stisknut{ a uvolnéni zvonkového tlatitka. Nemé-li ptichazejicf 
ndvitéva moznost slySet vysledek svého snazen{ pfi tisknut{ nap¥. domovni- 
ho tladitka, mize se domnivat, Ze navativeného privolé rychleji dlouhodo- 
bym tisknutim tohoto tlatitka. Proto je vhodné doplnit gong pferusovacim 
obvodem, ktery v uréitém éasovém intervalu spiné magnet gongu i pfi trvale 
stisknutém tladitku. 

Zapojent je na obr. 152. Obvod se skladé ze dvou tranzistori, které spolu 

_ 8 pasivnimi souédstkami tvof{ multivibrator spinajici relé. Kontakt relé 
spina civku elektromagnetu gongu. Relé mé odpor asi 200 Q a musf spolehli- 
vé spinat pfi napétf 12 V. Lze pouzit napi. relé LUN nebo Ize vyuzit kon- 
taktu ve sklenéném zdtavu z jazyékovych relé. Na sklenénou trubi¢ku 
jazytkového relé nasadime civku navinutou lakovanym dratem s primérem 
asi 0,1 mm as odporem 200 ©. Velikosti odporu R, a kapacity C, lze nastavit 
rytmus udert gongu. 


zvonkovy 
transformator KY 130/80 
aoe |: zc) pac 
G1 
magnet 
gongu 


KF $17 


_—— 


Obr. 152. Zvonek GONG s multivibraétorem 


72. HLASITE REPRODUKOVANI TELEFONNICH HOVORU 


Nékdy je vyhodné, m4me-li moZnost telefonni hovor zesilit tak, aby jej 
mohli poslouchat i ostatni osoby pritomné v mistnosti. Jindy si zase prejeme 
zaznamenat dilezity telefonni hovor na magnetofon. Provedeni pfistroje 
by mohlo byt mnohem jednodu&si, kdyby bylo moZné zesilovaé pripojit 
piimo k telefonnimu pfistroji. Sprava spoji, kter4 ndm telefonni pfistroj 
pronajala, to viak primo zakazuje. Pfipojit se na telefonni linku nebo jakko- 
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Obr. 153. Hiasité reprodukovani telefonickych hovort 
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liv zasahovat do piistroje neni dovoleno. Na&tésti kazdy telefonni pfistroj 
obsahuje tzv. hovorovy transformdtor. Ten ma pomérné velké rozptylové 
elektromagnetické pole, takze umistime-li v jeho blizkosti vhodnou civku, 
Ize energii tohoto elektromagnetického pole vyuzit a telefonni hovor snimat, 
aniz bychom jakkoliv zasahli do telefonntho pfistroje. 

Schéma zesilovaée je na obr. 153. Jde o jednoduchy dvoustuphovy zesi- 
lovad, velice stabilni, bez sklonu k samokmitdni. K potéebnému zesfleni 
druhého stupné obvykle nestaéi jeden tranzistor KF 517, a proto jsou po- 
uzity dva tranzistory (T, a T;) v Darlingtonové zapojeni. P¥istroj ma vyve- 
denu pfipojku MG pro magnetofon. Na obr. 153 jsou dvé varianty (Aa B) 
ptipojeni reproduktori Re, a Re,. Variantu A pouzijeme, mame-li repro- 
duktor s vét& impedanci nez 80 Q. Mame-li reproduktor s malou impedanci 
(tj. 4 Q, 8Q nebo 16 Q), je tteba mit k jeho piipojenf prevodni transformator 
s prevodem asi 1 : 50 az 1 : 100 (varianta B). 

Z vykladu je patrné, ze nejdilezitéjai Asti zatizent je indukéni snimaé L. 
Musi byt umistén ve vhodné, co nejmensi vzdilenosti od telefonntho pit- 
stroje. Lze poudit civky s primérem vétiim, nez je obvod telefonniho pri- 
stroje, které m4 na vhodné kostfe navinuto 3000 z4viti dratem CuL s pra- 
mérem 0,1 mm. Telefonni piistroj je umistén uvniti této civky. Nelze vyro- 
bit civku plochou a pfistroj na ni postavit. Aékoliv jsou moderni piistroje 
z plastu, maji vétdinou plechové nebo lépe kovové dno, které ptsobi jako 
stinéni. Je-li ovSem civka vét&i, takZe telefonni pristroj je cely v ose jejiho 
vnitintho priméru, toto stinéni se neuplatni. 

Jako snimat L Ize také pouzit civku z vyfazeného relé RP 100 na stejno- 
smérné napéti 24 V. Do jejiho jadra jsme umistili kratkou ty¢ku z feritové 
antény. Nevyhodou tohoto uspofadani je, ze civku vedle telefonniho pii- 
stroje nelze zamaskovat tak, aby esteticky neruéila. 
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73. PARALELNI SPOJENI DVOU TELEFONNICH PRISTROJU 


Zapojeni podle obr. 154 je funkéné jednoduché. Oba téastnici maji bézné 
telefonni piistroje, Te, a Te,. Kazdy z nich se mize dvojitym prepinatem 
Pi, nebo Py, pripojit na linku. Signalizatni zarovka Z, nebo Z, signalizuje, 
zda druhy telefonni piistroj neni pravé v ¢innosti. Zérovky volime podle 
napéti baterie mistni telefonni ustfedny. Navic je kazdy uéastnik vybaven 
tlaéitkem a zvonkem pro vzdjemnou signalizaci, aby jeden uéastnik mohl 


domluvenym signélem upozornit druhého uéastnika na pfedani hovoru. 


4. Géastork 2.uéastnik 


Obr. 154. Paralelni spojeni 
dvou telefonnich pfistroju 


telefonni 
linka 


Je-li volan jiny uéastnik nez ten, ktery m4 pfipojen telefonni pristroj, prepne 
se nejprve piepinaé a hovor mu znovu signalizujeme tlacitkem. Na, obr. 
154 jsou Zv, a Zv, béiné telefonni zvonky a Tr je zvonkovy sitovy transfor- 
mator. 

Zavérem je tieba zdiraznit, Ze uvedené zapojeni nelze pouzit u telefon- 
nich piistroja verejné telefonni sité. Sprava spojit zakazuje jakékoliv zmény 
azasahy do telefonnich pfistroja. M4 k tomu pravo zejména proto, ze vétéina 
téchto pfistroja je uéastnikam telefonni sité pouze pronajimana. Z toho 
plyne, ze uvedenou tpravu je mozné realizovat pouze u pristroja domacich 
nebo u piistroji, kde majitelem je z4vod (ufad), ktery k popsané upravé 
da svoleni. 
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VIL. Cislicova technika 


Jak jsme jiz uvedli v uvodni kapitole, tislicova technika pronika i do 
nagich domacnosti, a to zejména v podobé kapesnich kalkulatorii a ¢islico- 
vych hodin. Jsou to komeréni vyrobky s obvody velké integrace a pouzité 
obvody jsou samostatné pro amatéry tézko dostupné. Pfesto se mnoho 
domacich kutili a amatéra zabyva stavbou pfistroja, které obsahujf éfslico- 
vé integrované obvody TTL. Konstrukce s témito obvody jsou viéak ne- 
pomérné drazii. 

Cislicové integrované obvody se pouzivaji pro stavbu riznych éasovadi 
a hodin, V gramofonech se pouzivajf pti déleni kmitoétu pro pohon syn- 
chronnich motorki nebo jako rozdélovaée pro krokové motorky nebo pro 
ovladaci obvody zvedajici raménko pfenosky atd. Cislicové integrované 
obvody jsou v elektronickych hratkach a v nékterych druzich barevné 
hudby. Mnoho amatéra si stavi i slozité zatizeni, véetné potitadi. 

Amatérské konstrukce s malym mnozstvim integrovanych obvodt zase 
prindseji jinou nevyhodu. Pyistroje sestavené z cislicovych integrovanych 
obvodti TTL vyzaduji totiz standardni napajeci napéti 5 V a jsou velice 
citlivé na pfekroéeni pfedepsaného maximdlniho napajeciho napéti. Toto 
napéti je u vétainy obvodt 5,5 V. Doporuéené napajeci napéti je v rozmezi 
od 4,75 do 5,25 V. Napajeci zdroj must byt tedy jakostni a spolehlivy. Tento 
zdroj obsahuje obvykle vedle stabilizaénich obvodt jesté dvé pojistky. 
Prvni pojistka chranf zdroj proti pretizeni a zkratu, druhaé chrani dislicové 
integrované obvody proti znigeni zvySenym napétim pfi selhani zdroje. 
Cena takového zdroje potom prevysuje cenu ostatnich obvodii a to je nutné 
uvazit. 

Vyrabi se vSak specidJni integrovany obvod obsahujici zdroj véetné ochran 
pro napajeni éislicovych integrovanych obvodti TTL. Oznatuje se MA 7805 
a je schopen s pfislusnym chladiéem dodavat trvale proud vétsi nez 1 A 
a Spiékové az 2,2 A. 

V této kapitole jsou popsany étyfi konstrukce s ¢islicovymi integrovanymi 
obvody. Prvni konstrukei je za¥izeni pro rozsvécovani a zhasinani svétel 
zvukovym signdlem. Obsahuje pouze jediny integrovany klopny obvod, 
ktery je napdjen pomoci stabilizaéni diody pfimo ze sitového napéti bez 
transformatoru.. Druhé konstrukce je urtena pro postupné piepinani étyt 
zarovek. Obsahuje pouze ttfi dislicové integrované obvody a je napajena 
z podobného zdroje. Tieti konstrukci je tislicovy zvonek s melodii. Je tvofen 
pouze t¥emi éislicovymi integrovanymi obvody. Je vybaven zdrojem MA 
7805, nebot je napdjen ze zvonkového transformatoru a vedle dislicovych 


195 


integrovanych obvodi obsahuje je&té dalii obvody s tranzistory. Ctvrtou 
konstrukei je éislicovy éasovy spinaé. Tato konstrukce je pomérné slozita, 
obsahuje 28 éislicovych integrovanych obvoda a nékolik dalsich specidinich 
souéastek. Napdjeci zdroj Hdi integrovany stabilizator napéti typu MAA 723 
a proud zesiluje tranzistor KU 611. Podobné slozité éislicové obvody musi 
mit zdroj dobie filtrovany a byv4 dobrym zvykem davat na kazdy plo&ny 
spoj pridavnou filtraci. Tu tvorf elektrolyticky kondenzator 50 aZ 500 pF/6 V 
a paraleiné v kaidé fadé islicovych integrovanych obvodt pfipojené kera- 
mické kondenzatory s kapacitou 0,1 uF. Uvedené opatieni je nutné proto, 
ze Uslicové zatizeni pracuji se dvéma logickymi stavy, které se v rozsahu 
nékolika nanosekund méni. Souéasné se ménf i odbér proudu ze zdroje a na 
indukénostech plognych spoji a privodi mohou bez filtrace vznikat zikmity, 
které by ovlivnily spravnou funkci celého obvodu. 


74. ROZSVECOVANI A ZHASINANI SVETEL 
ZVUKOVYM SIGNALEM 


Na obr. 155 je schéma pfistroje, ktery umoznuje spinat svétla zvukovym 
signalem. Tento pifstroj lze vyuzit pro rizné svételné efekty, pri kouzelnické 
produkci atd. Ovlad4é se napfiklad hvizdanim. Pi prvnim zahvizdéni se 
svétlo rozsviti, pri ndsledujicim zhasne atd. Nedoporuéujeme pouzivat tento 
piistroj ve fotokomofe, nebot by se mohlo stat, Ze mikrofon zachyti néjaky 
zvuk pti manipulaci s fotografickym materidlem a nechténé se rozsviti svétlo. 

Obvod mize misto Z4rovky spinat néjaky jiny spotfebié, napajeny sito- 
vym napétim 220 V/50 Hz, nemé-li tento spotfebié indukéni charakter.. 
Spotiebié indukéntho charakteru by se spina] nespolehlivé, nebot napétové 
’pitky vznikajici na jeho indukénosti po sepnuti triaku zpisobi zmenSen{i 
proudu prochazejictho obvodem a triak se opét rozpoji. Pfi kritickych 
indukénostech by se obvod mohl rozkmitat. 

Piistroj je citlivy na zvuky vyéstho kmitottu, napf. na hvizdani, syknuti 
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zasuvka pro ZGrovky nebo zatéz 


2x KY 705 krystalovy 3xKC 508 MH 74672 KF 506 KT 774 
1NZ 70(5V} mikrofon s chladiéem 


Obr. 155, Rozsvécovani a zhasinani svétla zvukovym signélem 
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apod. Krystalovy mikrofon zvuk zachyti a napéti, které na ném vznika, 
se zesili tranzistorem T,. Je-li amplituda zesileného signalu dostateiné velka, 
sttidavé napéti za kondenzatorem C, uzavfe na okamZik tranzistor T,. 

Pot¥ebné zesfleni se nastavi trimrem R, a kmitoétovou charakteristiku 
Ize upravit volbou kapacity kondenzatoru C,. PouZijeme-li k ovlad4nf zdroj 
signal vy&sich kmitoéti (napf. specidlni pistalku), Ize kapacitu kondenz4- 
toru zmensit. Cheeme-li, aby obvod reagoval na niz8i kmitotéty (napf. roz- 
svécen{ a zhasinani svétel po ideru do bubnu), je nutné pouzit kondenzdtor 
8 vétai kapacitou. 


napéti na 
mikrofonu 


>10s 


vstup H 
0 


4 Obr. 156. Casovy diagram obvodu 
vystup Q pro rozsvécovani a zhasinani svétla 
0 zvukovym signélem 


Tranzistory T, a T, tvofi monostabilni klopny obvod. Uzavie-li se na 
okamZik tranzistor T,, otev¥e napéti z jeho kolektoru tranzistor T,. Kolektor 
tranzistoru T, je vazan kapacitou kondenzdétoru C, s bazi tranzistoru T,. 
Dokud se tento kondenzator nenabije, zistane tranzistor T, uzavfen a tran- 
zistor T, otevien. Doba nabiti kondenzatoru C, na potiebné napéti trva déle 
nez 10s a po tuto dobu je pristroj necitlivy na dal&i zvukovy signal. Z otev- 
feného tranzistoru T, se prenese na hodinovy vstup integrovaného obvodu 
MH 7472 signal s logickou hodnotou 0. Na vy¥stupu Q tohoto integrovaného 
obvodu se logické uroven zméni. Casovy diagram je na obr. 156. 

Pokud je na vystupu Q integrovaného obvodu logicka hodnota I, je sepnut 
triak a Zarovka sviti. 

K napajeni obvodu je pouzZit zdroj, ktery nema sitovy transformator. 
V kladné poloviné periody sitového napéti prochazi proud rezistorem Ry, 
kondenzatorem C, a diodou D, a nabiji kondenzator C,. V druhé poloviné 
periody se kondenzator C, vybiji pres diodu D,. Rezistor R, chrani diody D, 
a D,. Impedance kondenzatoru, rezistory Ry a Ry, a dioda D, vytvareji 
délié, ktery chrani kondenzator C, pred vétSim napétim. Tento délié nelze 
pti zkouseni obvodu rozpojit, nebot by se mohlo napéti na kondenzatoru C, 
zvétait nad pripustnou mez. Také zatéz zdroje se nesmi pfrili8 ménit s ohle- 
dem na pripustny proud stabilizaéni diodou. Napéti 5 V se jedté filtruje 
kondenzatorem C,. Filtrace zvét8uje spolehlivost celého obvodu, nebot pti 
poruchach sité by moh! monostabilni klopny obvod generovat faleiny 
impuls, na ktery by piistroj reagoval. 

Vzhledem k tomu, Ze je celé zatizeni napajeno primo ze sité, mize byt 
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na viech ¢Astech piistroje Zivotu nebezpeéné napéti. Proto je nutné cel¥ 
p¥istroj konstruovat tak, aby nebyl moZny dotyk s vodivymi é4stmi obvodu. 
To plati samozfejmé i o umisténi mikrofonu. Mikrofon nelze umistit vné 
zatizeni, nebot ani mikrofonni konektor, ani bézné mikrofonni Shira, ani 
konstrukce mikrofonu nedovoluji pripojeni k sifovému napéti. Proto umisti- 
me mikrofon primo do skiffiky p¥istroje spolu s ostatnimi obvody. Zarovka 
se ptipojuje do sitové zasuvky, upevnéné na skfifce. Kolik ochranného 
vodite zasuvky je nutné propojit se sitovym ochrannym vodiéem. 

Skiiitka musi byt zhotovena z mechanicky pevného materiélu (napf. 
kovova nebo novodurova, materiél s tlou&tkou 4 aZ 5 mm) a na povrchu 
skfinky nesméji byt Z4dné kovové Asti spojené s obvody pfistroje (upeviio- 
vact Srouby apod.). Kovovy kryt pristroje a dalai kovové é4sti na povrchu 
skiiiky musi byt propojeny s ochrannym voditem pfipojovaci shary. 
Otvory pied mikrofonem a vétraci otvory by nemély mit primér véts{ nez 
5 mm a zarizeni se musi pouzivat v suchém prostiedi. Hfidel trimru R, musi 
byt ukonéena uvnité krytu a maze byt dosazitelné pouze Scoubovékem nebo 
jinym nastrojem z izolaéniho materidlu. Vyjimka z téchto zasad by byla 
moznd pouze tehdy, kdyby nebyla k pfipojeni pouzita sffové Shara se 
zasuvkou, ale pevny pfrivod, vyluéujici moznost zamény vodiéi. 

S uvedenymi soucdstkami lze pfipojit do zasuvky pro Zérovky zaté% 
s maximalnim prikonem 1000 VA. Chladié triaku, umfstény uvniti skiffiky, 
musi byt schopen odvést teplotu z tohoto prvku do okolniho prostiedi tak, 
aby jeho teplota nemohla dosahnout meze, piri nizZ materidl ochranného 
krytu nebo upevnovactho izolantu ztraci svou mechanickou pevnost. Chladié 
tedy musi byt umistén u horniho povrchu krytu a cela skiffika musi mit 
vétraci otvory. Dno skifiky musi mit také vétraci otvory a musi byt 
opatfeno nozkami. Plocha chladiée triaku by méla mit rozmér asi 100 x 100 
(mm). 


75. POSTUPNE ZAPINANI ZAROVEK 


Na obr. 157 je zapojeni piistroje, ktery umozhuje postupné spinat étyfi 
zarovky. Toto zapojeni lze pouzit pro reklamni uéely, slavnostni vyzdobu, 
k rozsvécenf Zarovek vanoénfho stromku apod. Vyhodou je, ze maly odbér 
proudu nevyZaduje slozity napajeci zdroj pro integrované obvody, a vysta- 
éime tedy pouze ce stabilizaci napajeciho napéti stabilizaéni diodou. V za- 
pojeni neni pouZit ani sitovy transformator. Obvody jsou spojeny galvanicky 
primo ¢e siti, a je tedy nutné dbat na to, aby celé zapojeni bylo uzavfeno 
v izolovaném krytu a aby Zarovky byly upevnény v objimkach uréenych 
pro prislusné napéti. 

Zapojeni vyuziva integrovaného obvodu typu MH 7474, ktery obsahuje 
v jediném pouzdru dva samostatné klopné obvody typu D. Zapojeni 
pouzdra i vnitfnf{ zapojeni jednoho klopného obvodu vidime na obr. 158 
a 159. 

Klopny obvod pracuje takto: Informace v podobé uréité logické hodnoty 
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(0 nebo I), ptipojené na vstup D klopného obvodu, se pfenese na vystup Q 
s elem hodinového impulsu, tj. impulsu pfivedeného na vstup T. Na tomto 
vystupu zistane informace zachovana, dokud nedojde k dal&{mu zapisu 
éelem impulsu. Napéfové trovef impulsu musf byt pro logickou hodnotu 0 
men&{ nez 0,8 V a pro logickou hodnotu I vété nez 2 V a men&i nez 5,5 V. 
To vaak plati za predpokladu, Ze vstupy oznaéené , nastaven{“ a , ,nulovan{“ 
maji logickou hodnotu I. Tyto vstupy umoZnuji vnéj&i ovldddni stavu 
klopného obvodu. P¥ipojenim logické hodnoty 0 ke vstupu ,,nastaven{‘ se 


4x MH 7404 
4x KT 505 


1x MH 7400 
ix MH 7474 


*SvprolO 2,022, 


220V/50 Hz 
w 
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Obr. 157. Postupné zapinani Zarovek 


ziské na vystupu klopného obvodu logicka hodnota I a pfipojenim logické 
hodnoty 0 ke vstupu , nulovani‘ ziské vystup logickou hodnotu 0. Na vy- 


stupu Q je opaéné logické uroveh nez na vystupu Q. Po nastaveni nebo 
nulovani klopného obvodu zistane informace na vystupu zachovana az do 
pfichodu dal&iho éela zapisovaciho impulsu. V obvodu podle obr. 157 je 
k hodinovému vstupu piipojen generator s velmi nizkym kmitoétem (asi 
1 Hz), ktery ovlada éinnost dvou klopnych obvodt typu D. Na obr. J 60 je 
éasovy diagram celého obvodu. Dvouvstupové éleny NAND MH 7400 tvofi 
jednoduchy dekodér pro postupné rozsvécovani Zarovek. 

Zarovky jsou ovladany tyristory. Tyristory viak propouatéji pouze jednu 
polovinu periody sitového napéti, a proto se nevyuziva cely vykon Zérovky. 
Lze tedy pouzit zarovky pro nizai napéti (120 V), aby se zvétaila teplota 
vlakna. Jiné zapojeni je na obr. 161. Je v ném misto tranzistoru pouzit 
triak. Tento prvek viak vyzaduje vétéi proud do fidici elektrody nez uvede- 
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ny tyristor, a je tedy nutné k jeho ovlédanf pouzit tranzistorovy zesilovaé 
Hdicfho proudu a upraveny zdroj. 

Ginnost zdroje podle obr. 157 je jednoduché. V jedné poloviné periody 
sifového napéti se pres kondenzator C, a diodu D, nabfji kondenzator C,. 
Rezistor R, chrani{ diody D, a D,. Dioda D, vybiji ‘kondenzAtor Civ druhé 
poloviné periody. Impedance kondenzatoru, rezistory R,, R, a stabilizaény 


dvojity bistabilni klopny obvod D 
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dioda tvo#i napéfovy délié, ktery chrani kondenzator C, pied vétéim napé- 
tim. Béhem zkouSeni obvodu nelze tedy tento délié pferusit. Také je vhodné 
mit souéasné pripojeny integrované obvody, nebot jinak prochazé stabili- 
zacni diodou vété proud neZ pri bézném provozu. Potenciometr s odporem 
4,7 kQ v generdtoru slouzi k nastaveni kmitotétu a spravné ¢innosti gene- 
ratoru a musi byt umistén také pod ochrannym krytem, nebot pfi manipu- 
laci s nim béhem provozu by mohlo dojit k urazu elektrickym proudem. 


hodiny k pojistce 
A 
Q, 220 V, 100 02 S00 W 
Ry KT 208 /400 
Q. 
; 68 
sviti KF 506 
Obr. 160. Casovy diagram Obr. 161. Uprava pro triak 
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nastavent 


nulovant Q 
hodiny T Q 
Obr. 159. Zapojeni jednoho 
OD klopného obvodu D integrovaného 


obvodu MH 7474 


76. CISLICOVY ZVONEK S MELODII 


Dveini zvonek Ize nahradit obvodem, ktery po stisknuti tlatitka generuje 
nasi oblfbenou melodii. Blokové schéma takového obvodu je na obr. 162. 
Po stisknut{ zvonkového tlatitka se preklopi klopny obvod KO a zatne 
kmitat multivibrétor MV. Kmitoéet tohoto multivibraétoru je zvolen tak, 
aby odpovidal taktu pozadované melodie. V rytmu tohoto kmitoétu se ménf 
obsah éftaée C. V¥stupy z tohoto dvojkového éitaée jsou dekédovany v de- 
kodéru D a pies maticové pole s potenciometry M je fizen kmitoéet oscilé- 
toru O. 

Maticovym polem s potenciometry se naladi jednotlivé tény melodie 
a nastavi se jejich sled. Aby byl definovén zaéétek a konec melodie, je 
z dekodéru D ovladan klopny obvod KO tak, aby se po odeznéni poslednfho 
ténu klopny obvod nastavil do z4kladnfho stavu. Zistane-li tlaéitke zvonku 
sepnuté, melodie se opakuje. 

Oscilétor O je pripojen k zesilovaéi Z s reproduktorem. Tento zesilovaé 
je blokovan z klopného obvodu KO. 
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Nyni popigeme zapojent jednotlivych ¢asti obvodu. Celkové schéma je na 
obr. 163 (vepredu). Obvod je napajen z bézného zvonkového transformatoru, 
ktery je konstruovan jako oddélovaci transformator a je bezpetny proti 
zkratu. Obé sekundarni napéti jsou zapojena v sérii. Ke stabilizaci napétt je 
pouZit integrovany stabilizator napéti 5 V, typ MA 7805. 

Klopny obvod KO je realizovan dvéma logickymi éleny NAND integro- 
vaného obvodu MH 7400, zapojenymi jako klopny obvod RS. Jeden vstup 
je pripojen ke zvonkovému tlaéitku a druhy k dekodéru MH 74154. Po 
stisknut{ zvonkového tladitka se klopny obvod pfeklopi a uvolni éinnost 
multivibratoru, ktery se sklada ze zbyvajicich dvou logickych élena NAND 


tladitko zvonku' 


Obr. 162. Blokové schéma zvonku s melodii 


integrovaného obvodu MH 7400. Tento multivibrétor m4 kmitoéet 3 Hz 
az 3 kHz. Pokud melodie vyzaduje odligny rytmus, Ize kmitoéet zvydit 
zmengenim kapacit obou vazebnich kondenzatori nebo naopak zvétéenim 
jejich kapacit Ize rytmus zpomalit. 

Zvukovy signal zvonku by nemél trvat déle nez 5 s. P¥i kmitoétu 3 Hz 
odpovida délka. melodie patnacti taktim. Proto je jako ¢éitaé pouZzit in- 
tegrovany obvod MH 7493, coz je bindrni étyrbitovy ¢itaé, ktery rozeznava 
15 stavi. Jako dekodér je pouzit prevodnik binarnfho kédu na kéd 1 z 16 — 
demultiplexor MH 74154. Tento obvod m4 étyfi adresovaci vstupy (A, B, C, 
D) a dva vybavovaci vstupy (8pitky 18 a 19). Je-li na nékterém z téchto 
vstupt logick4 hodnota I, je na viech vystupech obvodu logické hodnota I. 

Po zapnuti zdroje se ¢itaé samoéinné nuluje élenem RC, zapojenym na 
Spiékach 2 a 3. Na vystupech z dekodéru je logické hodnota I, kromé vy- 
stupu 1. Vystup je pres kapacitni vazbu pripojen ke klopnému obvodu. Tim 
je zajisténo, ze se multivibrator vzdy zastavi v okamZziku, kdy se obsah 
éitatée rovna nule. 

Protoze na vstupu 2 klopného obvodu je paralelné ke zvonkovému tladitku 
pripojen kondenzdtor s kapacitou 50 uF (pro filtrace pripadnych poruch 
zvonkového rozvodu), nastavil by se tento klopny obvod po zapnuti vidy 
tak, ze by zaznéla melodie zvonku. To by mohlo byt nepiijemné, kdyby 
napf. v noci na chvili vypadla sit. Proto je ve druhém vstupu klopného ob- 
vodu (S8pitka 4) zapojen kondenzator s vét’i kapacitou pies oddélovaci 
diodu. Tento kondenzator vidy nastavi klopny obvod do zékladniho stavu. 
Obvod je tedy vzdy po zapnuti pripraven v pocatetnim taktu melodie. 

Po stisknuti zvonkového tlatitka zaéne multivibrator kmitat a éftaé méni 


202 


svij stav. Na vystupu z dekodéru se posouva po jednotlivych sbérnicich 
propojovact matice logicka hodnota 0. Dekodér je oddélen gestnacti diodami 
od sbérnice, nebot nékteré t6ny melodie se opakuji a bez téchto diod by byly 
vystupy propojeny paralelné ve zkratu. Vyrobce povoluje zkratovat pouze _ 
jeden vystup integrovaného obvodu. Propojovaci matici vytvorime nejiépe 
na dvojvrstvovém ploiném spoji a to tak, Ze na jedné strané ploaného spoje 
je vedeno 16 rovnobéznych vystupt z dekodéru a na druhé strané 10 rovno- 
béznych vodiéai, které jsou na vystupy z dekodéru kolmé. V priseéicich 
vodiéi vyvrtame otvory a melodii nastavime propojenim otvori dratky. 
Mizeme tak éas od éasu zménit melodii nageho zvonku. 

K deseti vodiéim na druhé strané plogného spoje je pripojeno deset od- 
porovych trimrt, jejichZ nastavenim ladime jednotlivé tény melodie. Né- 
které tony tedy budou propojeny vickrat nebo bude misto v matici vyne- 
chano, a vznikne tak pauza. Nevyzaduje-li melodie tak velké mnoizstvi tént, 
nemusime trimry osazovat. 

Oscilator, jehoz kmitoéet je fizen napétim, je pripojen na spoleény konec 
véech trimri. Lze jej osadit téméf libovolnymi tranzistory PNP s malym 
kolektorovym ztratovym vykonem. Mohou se zde pouzit i germaniové tran- 
zistory. 

Tranzistor KC 508 oddéluje vykonovy tranzistor od oscilétoru, nen{-li 
pieklopen klopny obvod. Timto uspofédanim vyuzijeme i prvni vystup 
z dekodéru, a mame tedy k dispozici v’ech 16 taktt. V zapojeni podle obr. 
166, kdy je blokovan dekodér vybavovacimi vstupy 18 a 19, se tak zamezi 
zatézovani vykonové éasti pifpadnymi kmity oscildtoru v_neslysditelné 
oblasti kmitoéta. 

Takto zapojeny zvonek lze pouzit viude, kde je k dispozici samostatné 
zvonkové tlaéitko a vlastni zvonkovy transformator. Ve vétéich domech je 
pouzit spoleény transformator a v nékolikapatrovych domech jsou paralelné 
k dveinim tlaéitkam u bytu zapojena tlatitka umisténaé u hlavnich domov- 
nich dvefi. V takovém piipadé musime pouzit-vlastni zvonkovy transfor- 
mator a obvody oddélfme od spoleéného zvonkového rozvodu pomoci relé. 
Minimdlni upravy v instalaci vyZaduje zapojeni na obr. 164. Misto zvonku 
zapojime relé na stifidavé napéti asi 8 V. Zapojeni podle obr. 165 umozhuje 
rozlisit, zda bylo stisknuto tlatitko u bytovych dvefi nebo tlaéitko u domov- 
nich dve#. Sejmeme kryt tlacitka u bytovych dveft a do série s timto tladit- 
kem zapojime diodu KY 130/80. Misto zvonku pak zapojime relé s diodou 
(obr. 165a). Stavajici zvonek doplnime dala{ diodou. Kontakt relé spina 
obvod zvonku s melodii, kdeZto pfi stisknuti tlatitka u domovnich dveft 
zazni zvonek. Protoze stiidavym zvonkem nyni prochazi pulsujicf proud 
usmérnény diodou, je nutné zvonek pii tpravé mechanicky doladit. 

Cheeme-li rozligit tla¢itka raznou melodif, pouzijeme obvod podle obr. 
165b. Jsou pouzita dvé relé a kontakty relé pokazdé sepnou jiny obvod 
zvonku s melodii. Pritom neni nutné pouzit v’echny obvody dvakrat. 
Mizeme vyuzZit spoleény oscilator s vykonovym stupném a reproduktorem 
a stejny multivibrator s citacéem. Obé melodie pak ov’em budou mit stejny 
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rytmus. Budou-li v obou melodiich stejné tony, budou statit stejné po- 
tenciometry v propojovaci matici. Spoleény bude samoz¥ejmé i zdroj. 
Uprava je na obr. 166. Kazdym tlatitkem se sepne jiné relé, jehoz kontakt 
nahrazuje zvonkové tlatitko na obr. 163. Kazdé tlatitko ma svij klopny 
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rozsitena na 32 x 10 propojovacich bod. Kazdy z klopnych obvodi ma své 
vazebni kondenzatory pro nulovani v z4kladni pozici dekodéru. Vykonovy 
zesilovaé je nutné blokovat z klopnych obvodt pies oddélovaci diody typu 
KA 501. 


77. CISLICOVY CASOVY SPINAG 


V porovnani s obvyklymi spinadi m4 tento spinaé mnohem néroénéjat 
konstrukci. Dive popisované spinaée jsou zalozeny na tom, ze méifme éas 
potfebny k nabiti nebo vybiti kondenzatoru. Tento zptsob je jednoduchy, 
vystatime s jednim nebo dvéma tranzistory. Rozborem tohoto zptsobu 
prijdeme i na jeho mnohé nevyhody. Takto odméfovany éasovy usek je 
omezen vstupnim odporem tranzistoru, ktery je pripojen k vybijenému 
nebo nabijenému kondenzdtoru. Vzhledem k tomu. Ze pro delai éasy je tfeba 
velké nabfjeci nebo vybijeci konstanta RC, lze takovouto metodou dosa- 
hnout pouze odméfovani éasu nékolik maélo minut. (Tuto nevyhodu lze 
obejit pouzitim tranzistoru typu MOS s velkym vstupnim odporem, pak 
lze odméiovat i éas nékolik hodin.) OvSem nevyhod je mnohem vice. Po- 
uZivané elektrolytické kondenzatory nejsou takové soudastky, které by 
mohly byt z4kladem pfesnosti pristroje. Jejich kapacita, od niz je pak odvo- 
zena doba spinani éasovate, je znatné zavisla veliéina, méni se s teplotou, 
délkou provozu atd. (kondenzator se tzv. formuje). 

P¥esnost nastaveni éasového spinaée zalozeného na tomto principu je 
proto velmi mala. Pii del&ich nastavenych éasech se napéti na kondenzatoru 
zvétsuje velmi pomalu a spravnou funkci piistroje mize amatér ovéfovat 
velmi obtizné. Cejchovant je obt{zné a zdlouhavé. Pouzijeme-li k nastaveni 
éasu potenciometr (jako proménny prvek v éasové nabijeci nebo vybijeci 
konstanté RC), m4 pfistroj nelineérni stupnici. Piitinou je exponencidlni 
nabijeci ktivka kondenzatoru. Jeji linearizace zase vyrazné omezuje éasovy 
rozsah pf¥istroje. 

V primyslovych automatizovanych provozech je éasovy spinaé bézné 
zafizeni, konstruované podle mnoha nejriznéjsich principi. Znémy je 
zpusob zalozeny na vtahovani elektromagnetu, pouzivany zejména pri 
konstrukci schodistovych spinati. Rozsah takovéhoto spinaée je maly 
(fadové minuty). Pouzivaji se i Zasové hodiny (s rozsahem napf. 100 000 h), 
které ukazuji nap. dobu v hodinach, po jakou byl stroj (za¥izent) v provo- 
zu. Tyto hodiny pracuji na podobném principu jako elektromér. Je-li 
stroj zapnut, otadi se kotoué rovnomérnym pohybem a poéet jeho otaéek 
se indikuje mechanickym po¢itadlem. Nejvice jsou roziifeny éasové spinace 
s hodinovym strojkem, jejichz zikladem je maly synchronni motorek. Pro 
pouhou indikaci bez spinani se pouzivaji razné chemické indikatory, special- 
né upravené spinaci hodiny s béznym hodinovym strojem apod. 

Cislicové ¥eSeni gasového spinaée vyhovi nejnéroénéjiim podminkém; 
spinaé je pak univerzalni, velmi presny, s libovolnou rozlisovaci schopnosti, 
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obsahuje 29 integrovanych obvodi, étyifi tranzistory a jesté daléf drobné 
soucaéstky, takzZe je to jizZ stfedné slozité elektronické zafizen{ pomérné znaé- 
né ceny. Casovy spinaé podle obr. 167 (viz vzadu) je navrzen tak, aby mohl 
byt pouZit jako univerz4Ini automatizaéni prostfedek. Nap?. v domacnosti 
k automatickému hlidini doby vateni (vajigek, brambor, ryze apod.) nebo 
i k automatickému odpinani sporaku nebo vatite. Ve fotokomofe ho lize 
pouzit k hlidanf éasi pfi vyvolavani negativi apod. Teoreticky ho Ize po- 
uZft i jako budik, nepiijemné je viak pfepotitavat, za jak dlouho (v sekun- 
dach) chceme byt probuzeni. Vlastnim déelem spinaée je programové vypinat 
a zapinat elektrické spotfebiée spolu s akustickou signalizacf. 


Popis prace s dslicovym éasovym spinatem 


Pyepinatem Pi, ,,rozsahy“ zvolime zdkladni odméfovanou jednotku, 
a tim celkovy rozsah pfistroje. Oznaéenf{ v levé krajni poloze ,,rozsah 10 s“ 
znamenda, Ze pristrojem Ize nastavit éas aZ do 100 000 s, ,,rozsah 1 s“‘ zna- 
mena éas do 10 000 s, atd., az ,,rozsah 0,01 s“‘ znamené éas do 100 s. Paty 
rozsah prepinaée PY, je oznaéen ,,volny vstup“ a v této poloze je vstup do 
éitaée vyveden na konektor K, kam Ize pfivést impulsy odjinud. Vstup m& 
napéfovou ochranu tvofenou Zenerovou diodou Dg, presto ale bychom méli 
dodrzovat podminku, ze impulsy maji mit logickou hodnotu I s napétovou 
urovni v rozmezi od +2,5 V do +5,5 V. Délka éasového tseku, ktery chceme 
odméfovat, se pfedbéZné voli na prepinacich Pi, az. Pi, tak, ze zvolend od- 
méfovaci jednotka (na pfepinadi Pr,) se uréf prepinaéem P¥,, dalaf prepinad 
Pi, pak uréuje éas o Fad vy&i atd. Takze napf. chceme-li nastavit éas 
5466 s, nastavime na Pi, polohu 1 s, na Pi, polohu 5, na Pi, polohu 4 a na 
Pi, a Pi, polohu 6. Stiskneme nejprve tlatitko Tl, ,,z4pis“, ale odméfovany 
éas se zacne ¢itat az do okamiiku stisknuti tlaéitka Tl, ,,start‘‘. Barevné 
zarovky Z, a Z, indikujf ginnost éasovaée. Zapnutim spinace S mazeme pfi- 
pojit zvonek, ktery zazvoni po uplynuti nastavencho éasu. Vystupem celého 
zatizeni jsou kontakty re,, re, relé Re, které spinaji vystupni zisuvku 220 V 
pro pripojeni Fizeného spotiebiée. 

Pristroj se napaji ze sité 220 V pies transformaétor Tr. Napéti 8 V ze 
sekundaérniho vinuti se ptivadi na diody D, az D,,, z nichz se napétf, dvou- 
cestné usmérnéné, vede na tvarovaci obvod, tvofeny tranzistory T, a T,. 
Na rezistoru R,) jsou pak impulsy s kmitotétem 100 Hz. Sitku impulsé Ize 
upravit zménou odporu rezistoru R,, nebo zménou kapacity kondenzétoru 
Co. Sitka impulsu nen{ ov’em pro nase pouditi rozhodujicf. Na prepinaé 
Pi, jsou pitivedeny tyto impulsy a impulsy desetkrat, stokrat a tisickrat 
nizstho kmitoétu z ditaéh 10,,, 10.,, 10,,, které jsou zapojeny v sérii. Desit- 
kové éitate MH 7490 pracuji v kédu BCD. Vstupy Roy), Row, Row & Row 
nevyuzivame a jsou uzemnény. Zakladem celého zafizeni jsou étyri étytbi- 
tové odetitaci citate na deskach D,, a% D,q. Jsou to desky prevzaté ze Sta- 
vebnice ¢fslicové techniky autora Ing. Tomése Smutného, popsané v Ama- 
térském radiu 9/1974, str. 346, kde na obr. 59 je schéma zapojenf desky D, 
a na obr. 60 nakres desky s plosnymi spoji. Obsah étyrbitového éitate na 
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desce D, se piichodem kazdého impulsu na vstup H, snizuje o jednotku. 
Gitaé je tvofen étverici klopnych obvodd (integrované obvody MH 7472). 
Do vstupu 8 je mozné zapisovat potétetni stav state. Ptivedenim kombi- 
nace logickych hodnot 0 a logickych hodnot I na vstupy S zapfSeme v kaZdé 
dekadé poédteéni stav, zvoleny nastavenim pfepinace Pi,. Viechny éf- 
taée jsou zapojeny v sérii; vstup dalii dekady H, je pripojen na vystup H, 
predchazejici dekady. Obsah éitatée se sniZuje o 1 vZdy pffchodem kazdého 
impulsu az do doby, kdy jsou na vystupech logické hodnoty 0. Vystupy 
étaée jsou spojeny s komparatory tvofenymi porovnavacimi logickymi 
éleny, takze pri nastavenych éftatich je na vystupu N, z desky D, logické 
hodnota I. Jsou-li vynulovany véechny éfitacée, zméni se Groven na vystupu 
N, desky D; a klopny obvod tvofeny integrovanym obvodem IO,, se pre- 
klopi do poédteénfho stavu, kdy je na vystupu Q logické hodnota 0. Kon- 
denzatory C,, C,, C, a C,chrani vstupy logickych élent pred rugéivymi impul- 
sy. Z vystupu Q klopného obvodu se zablokuji hodinové impulsy pro odeéf- 
tani z ditaée (logicky ¢len IO,,) a zarovei se stav tohoto vystupu indikuje 
Zérovkami Z, a Z,. Tranzistor T, je pripojen ptimo na vystup Q. V jeho ko- 
lektoru je relé Re, které spina prislusné indikaéni Zérovky. Ostatni kontakty 
jsou vyvedeny ven z pfistroje jako vystupy, jejichz signély mohou ovlédat 
primo spotéebié. Zvonek Z Ize odpojit spina¢em. Od zvonku nehrozi nebez- 
pedi rusen{ éitaéh a klopnych obvodia, nebot zvonek je v éinnosti az tehdy, 
kdyz ditaée jiz neditaji. Relé Re je previnuté relé RP 100 (drat s pramérem 
0,35 mm, 3500 zavita). Napajeci zdroj je stabilizovany, zapojeni integrova- 
ného obvodu IO,., je bézné, doporuéované vyrobcem. 
Skuteény odbér proudu pfistrojem je maximalné 2 A na sekundarni 
strané s{tového transformétoru Tr. 
Cislicové technika na dne&n{ trovni umoziuje postavit podobny pfistroj 
v mnoha dalsich modifikacich. Na statory pfepinaéti Pf v bodech A, B, C, D 
je moZné pripojit dekodéry BCD typu MH 74141, které maji dekadicky. vy- 
stup pro spinani digitront, na nichZ Ize opticky kontrolovat stav ¢{taéi. 
’ Vyprazdnhovani éitaéh Ize zjednodudit pouzitim integrovanych obvodt s vétai 
integraci (napf. integrovany obvod MH 74192, ktery nahradi étyfi klopné 
obvody MH 7472 na desce D,). Integrovany obvod MH 7492 je dekadicky 
synchronni vratny ¢itaé, ktery je schopen ¢itat jak vpied, tak vzad a jeho 
potateéni stav je mozné predvolit. Rozlisovaci presnost pristroje Ize zlepait 
tim, Zé pouzZijeme impulsy s kmito¢étem vy&sim nez 100 Hz, nebo tak, Ze roz- 
Sifime potet cifanych dekdd pridénim dal&ich desek D,. Pfesnost piistroje 
je dobré, zavisi na kmitoétu sité a ten je pomérné stély. Péesnost Ize zvétait 
pouzitim krystalového oscildtoru. Tim se samozitejmé zaiizenf ponékud 
zkomplikuje. Chceme-li zafizeni pouzivat napf. na chaté nebo pro delif 
spinané éasy, musime potitat s tim, ze dojde-li k vypadku sité, neni jiz 
éinnost éasovacée zajisténa. V citatich zistane zapsana pouze néhodnd 
informace nebo jsou vlivem néhodného stavu na vstupu pro blokovan{ 
upIné zablokovany. ReSenim je paralelné k vystupu napdjeciho napéti ze 
zdroje pripojit trvale dobijeny maly akumulator, nejlépe akumuldtor NiFe 
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nebo NiCd. Je tieba upozornit na to, ze béZné zapouzdfené akumuldtory 
NiCd nesnaéseji trvalé ptebijeni a je tieba je elektronicky odpojovat (pfi- 
klad takovéto konstrukce je v Amatérském radiu, B 4/1976). Trvalé prebi- 
jeni bez po&Skozeni sndsejf otevfené akumulatory NiCd s tekutym elektro- 
lytem anebo zapouzdiené akumulatory NiCd se sintrovanymi elektrodami, 
které jsou schopny chemicky vadzat vznikajici pfebytek plyni. BohuZel 
akumulétory NiCd se sintrovanymi elektrodami jsou nepomérné drazaf 
a v CSSR jsou téméf nedostupné. 
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1X. Zahrada a chovatelstvi 


V amatérské elektronice existuji nespotetné nové varianty pristroja 
a névoda pro rizné pouziti. Tato kapitola uvadi piistroje, které jsou Casto 
unikaty — piistroj na plaSeni ptactva, pfistroj k odhanéni zvére, deratizaéni 
piistroj a elektronicky sbéraé véelfho jedu. Jsou to viechno potfebné pif- 
stroje, pouzivané v oblasti, kde elektronika je vlastné v zacateich. 

Zajem o takovéto pfistroje neustale vzrusté. Jejich zajimavost vidime 
iv tom, Ze jsou témés elektronickymi prikopniky. J estlize se elektronicky 
sbéraé véelfho jedu osvédéi, mize se stat, Ze pouhd amatérské vyroba nebude 
stavit. PHistroje zalozené na stejném principu (napr. uvedeny deratizaéni 
piistroj) se pouzivaji k zamezeni hnizdén{holuba na padach. Jsou vyzkumné 
pracovisté, kterd se jimi snazi lakat komary do past{. Psychologové zkou- 
maj{ vliv ultrazvuku na psychiku lidi. Casopis Sdélovaci technika otiskl 
navod na tzv. podnécovaé nepokoje, ktery je jakousi analogif tohoto pif- 
stroje, pusobiciho na élovéka. 

Automatizovat topeni v akvariu je dnes nutnostf, zejména pro ty, kdo 
péstujf vétai mnozstvi drahych exotickych druhi rybitek, protoze ty vyzZa- 
duji pomérné pfisny teplotni rezim. Topent do akvaria koupime, ale auto- 
matickou regulaci teploty jen stézi. Pritom s automatickou regulaci dos&hne- 
me i jisté tspory elektrické energie a to je dnes také podstatné. , 


78. PRISTROJ K PLASEN{ PTACTVA 


Chceme-li uchr4nit wrodu tfe’n{, vinnych hroznt nebo jiného ovoce pied 
ndlety Spatki a jinych ptéki, mize nam v tom pomoci pristroj, jehoz sché- 
ma je na obr. 168. Samoziejmé nelze viastnosti takovychto akustickych za- 
tizent ptecetiovat. Ptaci tak jako kaZdy jiny tvor si po éase na nepiijemny 
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Obr. 168. Ptistroj k plaSeni ptactva 
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hluk zvyknou a pfestane jim vadit v hodovani, predevéim je-li pro né kofist 
zvlasté ldkavd. Proto je vhodné pouzivat pristroj pouze v obdob{ dozravant 
ovoce, ménit charakter zvukii a umisténi pifstroje a nevyluéovat ostatn{ 
zpisoby ochrany trody. 

Piistroj na obr. 168 je generator zvukovych udert, které se v pravidel- 
nych intervalech opakuji. Z napétového zdroje se pies rezistor R, nabijf 
kondenzator C,. V okamziku, kdy je napéti na tomto kondenzatoru véta 
nez spinaci napéti diaku Dc, projde do Fidicf elektrody tyristoru Ty proud, 
ktery tento tyristor otevie a ndboj z kondenzatoru C, projde cfvkou repro- 
duktoru. Membrana reproduktoru vyda zvuk podobny klepnuti na dfevénou 
desku. Lze pouzft i po8kozeny reproduktor, ktery se jiZ nehod{ ke zpracovénf 
kvalitniho zvukového signalu, nap¢. reproduktor s prorazenou membranou 
nebo reproduktor, jehoz civka v mezefe mfrné drhne. 

Jakmile se kondenzator vybije, projde tyristorem pouze proud omezeny 
odporem (R, + P,). Tento proud je men&i nez potiebny pridriny proud 
tyristoru a tyristor se uvede do nevodivého stavu. Napéti na kondenzatoru 
se opét zaéne zvétSovat a cely cyklus se opakuje. 

K napajent pristroje lze pouzit baterie nebo sifovy transformator s usmér- 
novacem. Odbér proudu je nepatrny. Ke konstrukci sifového zdroje je vhod- 
ny transformator 220/24 V, 1,5 W, pouzivany k napdjenf signalizaénich 
zdrovek. Je vhodné pouzit diaky s nejmensim spinacim napétim (tj. typ 
KR 205 se spinacim napétim 26 V +4 V). Napétf napdjecfho zdroje musi 
byt totiZ o nékolik volta vy8&3i, nez je toto spinacf napéti. 

Svodovy proud kondenzatoru C, musf byt zanedbatelny oproti proudu, 
ktery prochazi pfi nabijeni odporem (R, + P,), nebot jinak ovlivni napétf, 
na které se tento kondenzator nabije. 

Je vhodné pouzit reproduktor vétsiho priméru, aby zvukova vlna dosdhla 
potiebného efektu. Souéastky Ize umistit na desku s plosnymi spoji, kterou 
pfipevnime pfimo ke svorkovnici reproduktoru. Aby byl pfistroj chranén 
proti desti, je mozné jej zabalit do igelitového sa¢ku a zavésit na strom. 

PouZijeme-li k napajeni sit, je z hlediska bezpeténosti nutné propojit 
jeden napaject vodié s ochrannym kolikem zdsuvky. 


79. PRISTROJ K ODHAIENI ZVERE 


Chceme-li ochranit zahradu nebo skalku pred kraliky, zajici nebo domaci- 
mi zvifaty, mizeme pouZzit pristroj, ktery pracuje na podobném principu 
jako uvedeny pfistroj k plaseni ptactva. Misto reproduktoru zapojime pri- 
marni vinuti vysokonapétové civky z televizoru nebo zapalovaci civky z mo- 
torového vozidla. Napéti ze sekundarniho vinuti je pfivedeno k holému 
drétu, ktery je napnut na izolatorech okolo chranéného objektu v potiebné 
vysee. Zapojeni se lidi od pfedchazejiciho pouze kapacitou kondenzatoru C, 
(obr. 169). 

Stejny p¥istroj Ize pouzit jako elektricky ohradnik, ktery hlid&é dobytek 
v prostoru uréeném k pastvé. V tomto pripadé je vhodné volit jinou vyéku 
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dratu nad zemi, popf. napnout nékolik drati nad sebou. Pfi doteku je zvite 
elektrickou ranou donuceno vratit se zpét. Mechanické provedeni musi byt 
pevné, aby odolalo sile zvifete v pohybu. 


*33V ag (MI 


KR 205 KT 501 


Obr. 169. Pristroj k odhanéni zvére 


80. DERATIZACNI PRISTROJ 


Boj s drobnymi hlodavci je stary jako lidstvo samo. V tomto boji lze 
vyuiit: 

— biologické zbrané (koéky, fretky a jina domaci zvifata uréend k hubenf 
hlodavea), 

— chemické zbrané (jedy, otravené zrni apod.) 

— pfimé mechanické hubenf (pasti, nastrahy). 

Pies tento soustfedény boj se zd4, Ze na idealni zbran se teprve ceka, 
nebot kazda ze starych zbrani ma svou slabinu. Téméf v kazdém sklepé Zije 
néjaky druh hlodavce, s nimz si nevime rady. V boji proti nému ném mize 
pomoci pfistroj, jehoz popis se v raznych upravach objevil na strankach 
raznych elektronickych Gasopist. 

Cinnost deratizaéniho ptistroje ge zalozena na skutetnosti, ze drobni 
hlodavci nesnageji prostiedi, v némz je trvale zapnut generator kmitoétu 10 
az 20 kHz. Vysoky kmitot%et velmi nepiiznivé ptisobi na jejich nervovou 
soustavu. Mista, kde je piistroj umistén, hlodavei v houfech opou&téji. 
Z hlediska uvodntho rozdéleni jde tedy o psychologickou zbrai, kterou 
uvitaji pfdtelé nendsilného boje se zvitaty. Vétaina lidi, zejména starsich, 
tony o tomto kmitoétu jiz nevnim4, takze je generator neruii. 

Piistroj je velmi jednoduchy a ma maly odbér proudu — jedna napdjecf 
plocha baterie staé{i na provoz pristroje v terénu po mnoho dni. Konstrukce 
pfistroje je snadndé. Souddstky jsou pripajeny na plogném spoji s rozméry 
60 x 95 (mm). Deska obsahuje vyleptané obdélniéky s rozmérem 6 xX 9 
(mm), vzSjemné izolované. Spoje (jsou-li vabec nutné) jsou provedeny 
vnéjsimi voditi. Za¥izeni neobsahuje z4dny vypinaé, napajeci baterie je 
umisténa pod deskou a je pfipevnéna gumitékou. Ma-li byt piistroj umistén 
ve vlhkém prostiedi, je vhodné jej vsunout do igelitového saéku i za cenu, 
ze zvuk generatoru se ponékud utlumi. 
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Obr. 170. Deratizaéni ptistroj 
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Celkové zapojeni deratizaéniho piistroje je na obr. 170. Za¥izent{ obsahuje 
rozmitaci generator s kmitoétem 3 Hz az 8 Hz, ktery je tvoten tranzistory 
T, a T,. Timto generdtorem se rozmité zkladni generator s kmitoctem 10 Hz 
az 20 Hz, tvofeny tranzistory T, a T,. Kmitoéet se méni s poklesem napéti 
baterie pfi vybijeni. Protoze véak na presném kmitoétu nezaleZi, nemé pfi- 
stroj Z4dnou stabilizaci kmitottu. Kmitoéet zakladntho generdtoru upravi- 
me za hranici své slySitelnosti nebo na tuto hranici, ale tak, aby nas pfistroj 
nerudil. KmitoSet upravime zménou kapacity kondenzaétoru C, nebo para- 
lelné ke kondenzétoru C, ptid4me trimr s odporem asi 22 :Q. 

Na vystupu je maly reproduktor Rp z tranzistorového ,tijimace. Repro- 
duktor je buzen tranzistorem T,. Vhodnym reproduktorem mize byt typ 
ARZ 098 s primérem 38 mm a s impedanef 75 Q. Pouzijeme-li jiny repro- 
duktor, s impedancef{ napé. 4 0 nebo 8 Q, je tfeba jeaté maly vystupni trans- 
formétorek. V nutném pifpadé mézZeme pouzZit i telefonni sluchdtko. Za- 
pojent je nendroéné na vybér soucdstek, amysiné jsou voleny nejbéznéjai 
typy tranzistori. Zatizeni pracuje az do teploty okoli pfesahujici +40 °C. 
Oba generatory i koncovy zesilovat by mély pracovat.s libovolnymi typy 
tranzistori, podminkou je, aby zejména tranzistory T, a T, mély proudovy 
zesilovaci dinitel vétai nez 50. ; 
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Piistroj Ize také vyrobit technikou spojovanych dutych nytki. V tako- 
vém piipadé pouzijeme pertinaxovou desti¢ku s rozméry 60 x 95 (mm), 
nejlépe tlustou 1 mm az 1,5 mm, a predbéiné rozvrhneme umisténi soudés- 
tek. V mistech pdjecich bodi vyvrt4me otvory, do nichZ vsadime duté 
mosazné nytky s primérem 2 mm a roznytujeme je. Souédstky do nytku 
zapajime, dratové spoje vedeme na opaéné strané desky. 

Obsahuje-li zapojeni sitovy napajeci zdroj (obr. 171), je tieba jej daleko 
Iépe zabezpetit. Piistroj musi byt v ochranném krytu, musi byt zajidtén 
proti poZéru a umistén v takovém prostiedi, kde pfi ndhodném zkratu ne- 
mize vzniknout pozar (nejlépe v suchém prostfedi s izolovanou nehoflavou 
podlozkou). Ma byt také zabezpeéen proti zneuziti a proti urazu elektrickym 
proudem. Nesméji k nému mit pfistup déti. 

Napajeci zdroj ma mft sffovy vypinaé a dvé pojistky — jednu na primaérni 
(tj. sifové) strané transformatoru, druhou pro jisténi samotného napajeciho 
okruhu pfistroje. Vzhledem k tomu, Ze zarizen{ pracuje trvale bez dozoru, 
ma byt zdroj predimenzovan. Stabilizaéni dioda D, musi mit chladié, protoze 
proud J, je vétai nez 20 mA a je dan velikost{ sekundarniho napéti transfor- 
matoru a velikosti omezovactho odporu rezistoru R,. Dioda D, je bez chladi- 
ée. Jako sifovy transformator Ize z vyhodou pouzit zvonkovy transformator, 
ktery je béZné v prodeji. 

Vyzkouseny pfistroj umistime uprostied prostoru, ktery chceme derati- 
zovat. Popisovany pfistroj nen{ idedéInim fe’enim pro hubeni drobnych 
hlodavet, ale je to uzitetény a zajimavy vysledek souéasné techniky. 


81. ELEKTRONICKY SBERAC VCELIHO JEDU 


Mezi unikaétni ektronické pristroje bezpochyby pati i elektronicky sbé- 
raé véelfho jedu. Véeli jed je vzacna a cenné surovina. Jeji sbér je nutné pro- 
vadét tak, aby se nenaru&ila kvalita véelstva, zejména aby véela jed pouze 
vypustila, aniZ by si poskodila Zihadlo. Sbér se mize provadét i pomoci 
elektronickych pfistroja, které dodavaji impulsy draZdici véely. Protoze se 
jed sbira uvniti Ulu, je tfeba, aby impulsy véelu drazdily, ale aby neusmrco- 
valy, nevyrugovaly celé véelstvo a aby ptsobily pouze v misté, kde se sbér 
jedu provddi. Popisovany piistroj jsme pfrevzali ze sovétské literatury 
(éasopis RADIO (SSSR) 11/1977) a jeho konstruktérem je 24k desté tiidy 
Jurij Belozerovoj, ktery jej pod vedenim V. Voznjukova vyrobil v laboratofi 
radioelektroniky Novosibirského oblastnfho pionyrského domu (rusky Obl. 
8. J. T., tj. v pfedkladu Oblastni stanice mladych technika). Princip éinnosti 
je patrny ze schématu na obr. 172. Zikladem pfistroje je blokovaci generator 
tvofeny tranzistorem T, a transformatorem Tr,. Generator dava impulsy 

8 kmitoétem pfiblizné 1 kHz a Sifkou 20 us aZ 30 us. Na vystupech z ma byt 
vrcholové napéti 40 V az 50 V (méfit osciloskopem nebo voltmetrem, 
schopnym méfit vrcholovou hodnotu napétt). Pies vazebni kondenzator C, 
je ptipojena kontrolni éast pristroje. To je v podstaté detektor se zesilovacfm 
stejnosmérnym stupném (tranzistor T,), ktery m4 misto zatéZovactho re- 
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zistoru zapojen indikaén{ miliampérmetr mA. Miliampérmetr m4 dvé fun kce: 
1. indikuje éinnost multivibratoru, 
2. ukazuje mnozstvi a konec odbéru véeltho jedu. 

Jakmile se naplni korytko véelim jedem, zmen&i se vystupni odpor na 
svorkaéch 2, blokovact oscilator se zatlum{ a ru¢ka miliampérmetru ma stale 
meni nebo aZ nulovou vychylku. 
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Obr. 172. Elektronicky sbéraé véeliho jedu 


Jednotlivé uly jsou pripojeny na vystupnich svorkach z; p¥istroj umoziuje 
pripojeni vétstho mnoZstvi uli (autor origindlu uvadi az 12). Uly mohou byt 
pripojeny k piistroji dvojlinkou aZ na vzddlenost 25 m. Uvniti je sbéracf 
rampa, ve které jsou izolované natazeny dva holé vodiée, do kterych pfi- 
vadime impulsy z vystuph x. Autor pfistroje doporuéuje prerusovat sbér 
jedu v jednom ule vzdy po 5 minutach. 


Poustté souddstky 

Cr transformatorové plec Ly EI 12 x 12 (mm) 
I. vinuti 60 zaviti 
II. vinuti 250 zavita 
ITT. vinuti 1200 2avitt 


mA miliampérmetr 1 mA (nebo az 5 mA) 

origindlni soucastky tuzemské souéastky vhodné jako nahr ada 
T,, T, MP 40 GC 519 

D D9Z 0A 5 

R, 10 kQ 10 kQ; TR 151 

R, 220k 220 kQ; TR 151 

R,  2,2kQ 2,2kQ; TR 151 

C, lpF/lov LuF; TC 986 nebo TE 905 

C,, C, 100 nF 100 nF; TC 181 
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82. TOPENI V AKVARIU 


Kaidy i zatinajic{ akvarista vi, Ze nékteré druhy rybek jsou choulostivé 
na kolisdnf teploty vody a ze navic obvykle vyzaduji, aby teplota byla 
nejenom stél4, ale i vy&&{, nez byva4 kolisajici teplota okoli. Do akvaria je 
proto nutné vestavét pridavné topenf. 

Pii normalni teploté okolf 18 az 20 °C je tieba, aby prikon topného télesa 
byl asi 1 W na litr obsahu nddrze akvaria. TakZe pro béZné 25litrové akvé- 
rium pfikon topného téliska 25 W stézi stadi. Na vyrobu topnych télisek 
existuje mnoho névoda, nicméné se domnivame, ze zejména z hlediska bez- 
petnosti je lépe netopit zadnym podomacku vyrobenym odporovym topid- 
lem, ale je tieba pouzit odborné vyrobené topné téleso. V akvariu je mokré, 
zvlasté dobre vodivé prostfedi, kde mize velmi snadno dojit k urazu elek- 
trickym proudem. Také se pf{lii nedoporuéuje pouzivat k pritapéni vody 
ponorné vafiée. Ty jsou sice z hlediska mozného trazu elektrickym proudem 
dobfe zabezpeteny, ale obvykle velky tepelny vykon takovéhoto vaiiée 
znamena nebezpeti velké povrchové teploty, a tak v nadrzi vznikaji zény 
s razné teplou vodou. Navic pfi jakémkoliv selhani regulace zahynou 
rybiéky. 

Kromé dovazenych topnych téles Ize na nadem trhu dostat topné télesa, 
které vyrdbi DIPRA, druzstvo invalidéi v Praze. Jejich typy 23-011 se vy- 
rabéji pro vykon 15 W, 25 W, 40 W a 50 W. Télesa Ize paralelné spojovat, 
takze je Ize z hlediska kolobéhu vody lépe rozmistit v nadrzi akvaria. Stejné 
jako ponorné vafiée nelze ani toto topeni zapinat na vzduchu, ale mus{ 
byt vzdy ponofeno ve vodé tak, aby hladina byla mezi ryskami plus a minus. 
Topné télisko je ve sklenéném vAlci, a mus{ se tedy chranit pfed mechanic- 
kymi narazy. Je-li skienény ochranny kryt poskozen, nesmime jej dale 
pouzivat a téleso je treba vyfadit z provozu. 

Automatické regulace topeni nahrazuje hlidani teploty, ptesto ale teplo- 
mér v akvariu zistéva nezbytnym doplikem. Do nadrze akvaria je tteba 
jeasté umistit tepelné didlo, které dodava regulatoru informaci 0 teploté vody. 
V obou nagich navodech pouzivame jako tepelné éidlo perli¢kovy termistor 
13NR15, ktery ma pfi teploté 25 °C odpor 10 kQ. Tento termistor musime 
zatavit nebo zalepit epoxidovym tmelem do tenké sklenéné trubiéky. 

Schéma jednoduchého regulatoru je na obr. 173. Zakladem funkce regu- 
latoru je mastkovy snimaé. V jedné vétvi tohoto mastku je v sérii s rezisto- 
rem R, as trimry P, a P; zapojen termistor R,. Ve druhé vétvi jsou rezistory 
R, a Ro. Hrubé se maistek vyrovnava trimrem P,, jemné trimrem P,, kterym 
na hotovém pfistroji nastavujeme vystupn{ teplotu vody v nadrii. Cleny 
RC, slozené ze soucadstek R,, C, a Ry, C,, tvori v bazi tranzistoru T, integraéni 
filtr, ktery omezi vznik oscilaci na nasledujicich tranzistorech T, a T,, zapo- 
jenych jako stejnosmérny rozdilovy zesilovaé. Pro zabranéni vzniku osci- 
laci je vhodné, aby privody od termistoru byly co nejkrat3i. Mozné je i pii- 
pojeni stinénym kablikem, vidy ale s izolaci. 

V diagonaéle mistku jsou pfipojeny baze tranzistori T, a T,, které jsou 
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zapojeny jako stejnosmérny rozdilovy zesilovat se spoleénym emitorovym 
rezistorem R,. Proto je vhodné, aby oba tranzistory mély priblizné shodny 
proudovy zesilovaci éinitel. Tieti tranzistor, T;, tvofi jenom oddélovaci 
a zesilovaci élen, ktery ma ve svém kolektorovém obvodu piipojeno relé. 

Je-li teplota vody v nédrzi akvaria mend nez nasta-vena teplota, je na bazi 
tranzistoru T, kladné napéti, které zptsobi, Ze tento tranzistor je otevieny. 
Protoze tranzistor T,, pfipojeny do obvodu kolektoru T,, je typu PNP, je 
otevieny i tento tranzistor a relé Re je sepnuto. Jakmile zaéne v nadrii 
stoupat teplota, klesé odpor termistcru az do chvile, kdy se na bazi tran- 
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Rig 


odrusovaci filtr 


Obr. 174. Regulator topeni s tyristorem 


zistoru T, objevi men3i napéti nez na bazi tranzistoru T,. Pak se zaéne tran- 
zistor T, uzavirat a tranzistor T, otevirat. Aby tento proces byl lavinovity, 
ma zesilovaé zavedenu malou kladnou zpétnou vazbu pres potenciometr P,. 
Jakmile se totizZ zacind zavirat tranzistor T;, kles4 kladné napéti pfes po- 
tenciométr P,, az dojde ke skokovému jevu, ktery zpisobi rychlé odpadnut{ 
relé Re. Tato zpétna vazba zpisobuje i tzv. hysterezi celé regulace. To zna- 
mend, Ze relé, které svymi kontakty spina napdjeci sifové napéti topnych 
téles, sepne pi jiné teploté vody, nez pfi jaké rozepne. Tento rozdil je na- 
stavitelny pravé potenciometrem P,, tedy velikost{ kladné zpétné vazby, 
a mél by se pohybovat asi v rozmezf od 0,1 °C do 0,5 °C. Cim tésnéjai a vétat 
je kladna zpétné vazba, tim rychlejaf je preklopent relé a tim vétai je rozdil 
mezi teplotami. Tato hystereze je nutna proto, aby pri dosazenf nastavené 
teploty relé neustdle nespinalo a nerozpinalo a aby mezi topnymi cykly na- 
stala dostateénd éasova prodleva. Pri rozepnuti relé se preruai topny cyklus 
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a predpokléda se, Ze voda pozvolna chladne. Perlitkovy termistor pozvolna 
zvétéuje svij odpor a na b4zi tranzistoru T, stoupd kladné napéti az do 
okamiziku, kdy je toto napéti vétéi nez napéti na bazi tranzistoru T,. Pak 
se opét otevie tranzistor T,, zavie se tranzistor T, a Javinovym zpisobem 
pres tranzistor T, sepne relé Re, které opét zapne topeni. 

7ZAkladem napéjeciho zdroje je transformator navinuty na jadru EI 
20 x 20 (mm). Primaérnf vinut{ na napéti 220 V ma 2460 zavitt vodiée 
8 pramérem 0,18 mm. Sekundarni vinuti ma napéti 24 V a 306 zavitt vodiée 
3 promérem 0,35 mm. K usmérnéni staéi étyfi malé diody KY 130, zapojené 
do mistku. Stabilizaéni diody D, a D, jsou na malych chladi¢ich. 

PouZité relé typu RP 100 mize spinat napéti do 220 V a proud do 5 A. 

Druhy typ regulatoru je schematicky zobrazen na obr. 174. Jak plyne 
z porovnaéni obou obrazka, jde pouze o analogické zapojeni. Vlastni zapojenf 
snimactho termistorového perliékového termistoru v mistku je totozné a ma 
stejnou funkci. Teplota se hrubé nastavuje trimrem P, a jemné trimrem P,. 
Kladna zpétnd vazba je zde nastavena rezistory R, a R,,. Misto spinactho 
relé je pouzit tyristor, kterym piimo spindme topné téleso. Tyristor i usmér- 
fhovaci diody D, a% D, musf byt dimenzovany tak, aby trvale snesly topny 
proud do télesa. Z hlediska chlazeni musi byt tyristor i diody na chladiéfch. 
V nakresleném schématu Ize pfipojit topné téleso az do vykonu 100 W pii 
napajecim napéti 220 V. V sitovém pfivodu je nutny odrudovact filtr. Obé 
civky (LZ, a L,) maji po 20 zavitech vodiée s pramérem 0,5 mm a jsou navi- 
nuty na spoleéném toroidnim jadru. 

Pfi rekonstrukci tohoto regul4toru musime myslet zvl4sté na to, ze 
véechny jeho soudédstky jsou galvanicky spojeny se siti. Jestlize jsme tedy 
usetiili relé, které galvanicky oddélovalo sit a s{tovy transformator, musime 
regulator provést tak, aby nebylo mozné dotknout se zddné jeho Zivé dasti. 
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Prevodni tabulky pro staré a nové oznatovani jmenovityoh 


hodnot odport a kapacit 


Odpory 

Jmenovité Staré Nové 
hodnota oznaéeni oznaéeni 
0,15 Q jhé RI5 

1,5 Q 1j5 1R5 
168Q 15 15R 
1kQ 1k 1KO 

6,6 kQ 5k6 5K6 

100 kQ Ml 100K 
MQ 1M 1MO 

3,3 MQ 3M3 3M3 
1,6GQ 1G5 1G5 
Kapacity 

Jmenovits Staré Nové 
hodnota ozneéeni oznateni 
0,15 p¥ | jis pls 

15 pF 15 lip 

470 pF 470 470p 
InF 1k Ind 

1,56 nF 1k Ind 

500 n¥ M5 600n (25) 
1,5 uF 1M5 15 

15 uF 15M 15p 

100 pF Gi 100 
1lmF 1G Im0 
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Elektrotechnické normy 


CSN 33 0160 Elektrotechnické pfedpisy. Znageni vodicich svorek elektric- 
kych piredmétu a zafizeni. 1981 

GSN 33 0300 Elektrotechnické p¥edpisy. Druhy prostfedi pro elektrické za- 
fizeni. 1980 

CSN 33 0331 Elektrické piistroje na napéti do 1000 V. Druhy kryti. 1978 

CSN 33 2610 Elektrotechnické piedpisy. Akumuldtorové a nabijeci stanice 
a stanovisté akumuldtori. 1980 

CSN 34 0165 Piedpisy pro znaéeni holych a izolovanych vodiéd barvami nebo 
éislicemi. 1973 

GSN 34 0350 Piedpisy pro pohyblivé piivody a pro sidrové vedeni. 1965 

CSN 34 1020 Pfedpisy pro dimenzovani a jisténi vodidt a kabeli. 1972 

OSN 34 1090 Piedpisy pro prozatimni elektrické zarizeni. 1976 

CSN 34 3100 Bezpetnostni pfedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych za- 
Fizenich. 1967 

CSN 34 3101 Bezpeénostné predpisy pre obsluhu a prdécu na elektrickych 
vedeniach. 1967 se 

OSN 34 3102 Bezpetnostni piedpisy pro obsluhu a préci na elektrickych 
strojich. 1967 

GSN 34 3103 Bezpeénostni predpisy pro obsluhu a préci na elektrickych pii- 
strojich a rozvadétich. 1967 

GSN 34 3104 Bezpegnostni péedpisy pro obsluhu a prdci v elektrickych pro- 
vozovnaéch. 1967 

OSN 34 3105 Bézpeénostni predpisy pro obsluhu a préci ve zkusebnich pros- 
torech. 1967 

GSN 34 3800 Revize elektrickych zatizeni a hromosvodi. 1967 
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Obr. 167. Cislicovy éasovy spinaé 2xKCS08 KA 502 


